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Vorwort 



Das vorliegende Buch ist in erster Linie für Denjenigen be- 
rechnet, der einen Ueberblick über die wesentlichsten Ergebnisse 
der bakteriologischen Forschung zu gewinnen wünscht, ohne 
Gelegenheit zu haben, auf deren Details näher einzugehen. Um 
das tiefere Studium der einzelnen einschlägigen Fragen zu erleich- 
tem, ist hier eine Anzahl Hinweisungen auf die Literatur ein- ' 
gefügt worden. 

Wem zu medicinischen Zwecken ein ausfiihrlicheres Hand- 
buch der Bakteriologie -wünschenswerth erscheint, dem empfehlen 
wir „Mace, Trait6 pratique de bacteriologie", Paris 1889 (700 S. 8®), 
und speciell „Baumgarten, Lehrbuch der pathol. Mykologie", Braun- 
schweig 1887 — 90 (973 S. 8®); keines der genannten behandelt 
jedoch die Hundswuth. — Flügge's Werk: „Die Mikroorga- 
nismen etc." erschien bereits 1886 (Leipzig, 692 S. gr. 8®), und 
Duclaux geistvolles Buch: „Le microbe et la maladie", Paris 1887, 
enthält eine allgemeine Darstellung einiger hierher gehöriger Fragen 
im Lichte der Pasteur sehen Gährungstheorien. 

Als vorzüglichen Leitfaden auf der practischen Seite der 
Sache — in Bezug auf die bakteriologischen Untersuchungsmethoden 
selbst — empfehlen wir „C. Salmonsens Bakteriologisk teknik", 
2. Aufl., Kopenh. 1889. — „Hüppe, Die Methoden der Bakterien- 
forschung", Wiesb. 1889, ist etwas weitläufiger angelegt. 

Kristiania, im April 1890. 
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Einleitung. 

Das Wort Bakteriologie bedeutet eigentlich nur die Lehre 
von den Bakterien, d. h. einer einzelnen Gruppe von Pilzen. 
Allmählich hat dieses Wort jedoch eine umfassendere Bedeutung 
erhalten, denn man bezeichnet damit heutzutage die Lehre von 
allen den mikroskopischen Organismen, denen man 
Bedeutung als Ansteckungsstoffe bei Menschen wie 
bei Thieren zuschreibt. Die meisten dieser Ansteckungsstoffe 
gehören nun zwar zur Gruppe der Bakterien — daher der Name 
Bakteriologie; dieselben können indess auch zu anderen Gruppen 
von Pilzen, ja, sogar zu den Protozoen, d. i. zu den Thieren, 
gehören. Diese verschiedenen Gruppen, welche also eine Ueber- 
gangsstufe zwischen Pflanzen und Thieren einnehmen, fasst 
man gern unter dem Sammelnamen Mikroben oder Mikro- 
organismen — les infinhneni petits — zusammen. Man sollte 
die Lehre von diesen Ansteckungsstoffen also lieber als „patho- 
logische "Mikrobie" — oder so ähnlich — bezeichnen; — ein 
Verfasser nennt dieselbe auch „pathologische Mykologie", weil 
die überwiegende Anzahl jener Ansteckungsstoffe zu den Pilzen 
.gehört. Wenn wir gleichwohl im Nachstehenden das Wort 
Bakteriologie in obiger weiteren Bedeutung gebrauchen, so 
geschieht dies, weil diese Bezeichnung schon eine Art Bürger- 
recht erhalten hat. 

Das Studium der mikroskopischen Ansteckungsstoffe ist all- 
mählich angewachsen zu einer eignen Disciplin mit besonderen 

Hols t,'Uebersicht über die Bakteriologie. I 



— 2 — 

• 

Arbeitsmethoden und Problemen, welche für die Heilkunde, und 
zwar vor Allem für die Hygiene, d. h. für die Lehre von den 
Mitteln und Bedingungen zur Erhaltung der Gesundheit, von 
wesentlichem Interesse ist; denn eines der Hauptcapitel der 
Hygiene umfasst die Krankheiten, welche von Ansteckungs- 
stofFen herrühren. Beispielsweise mag hier erwähnt werden, dass 
nahezu die Hälfte aller Todesursachen in Norwegen (wie in den 
meisten, wenn nicht allen Kulturländern — Der Uebersetzer), auf 
Krankheiten zurückzuführen ist, die man heutzutage dahin zu 
zählen berechtigt ist. Je mehr also die bakteriologische Forschung 
und damit die Erkenntniss der Eigenschaften jener Ansteckungs- 
stoffe vorschreitet, desto sichrere Mittel wird auch die Hygiene 
zur Bekämpfung derselben in die Hand bekommen. 

Beim Studium der Ansteckungsstoffe kommt man selbst- 
verständlich auch auf deren Naturgeschichte, was für die 
meisten derselben gleichbedeutend ist mit deren Mykologie — 
deren Eigenschaften, als Pilze, und damit wieder auf das Studium 
der übrigen Pilzarten, d. hw auf die Mykologie im Allgemeinen! 
— Die Bakteriologie ist auch eng verknüpft mit der Chemie; 
in ihrer jetzigen Gestaltung erhielt die Bakteriologie ihre Grund- 
lage von einem Chemiker — Pasteur — und sie hat auch ferner- 
hin Vieles von der Chemie noch zu erwarten; es scheint sogar, 
als ob die Wirkung der krankheiterzeugenden Mikroben auf 
den thierischen Organismus zum grossen Theile auf deren 
chemischen StofFwechselproducten beruhe, und diese vermag 
man nur mit Hilfe der Chemie zu studieren. Endlich gelangt 
man beim Studium der Ansteckungsstoffe auch auf das Gebiet 
der pathologischen Anatomie, welche uns deren Einfluss auf 
die Körpergewebe erkennen lässt. 



ERSTER ABSCHNITT. 



Von den Mikroben im Allgemeinen. 



I. Eintheilung der Mikroben. 

Man theilt alle Pflanzen in zwei grosse Hauptgruppen, näm- 
lich in die Phanerogamen oder Blüthenpflanzen, welche 
Blüthen und eitlen Samen haben, in dem man ein verkleinertes 
Ebenbild der ganzen Pflanze (als Embryo) wiederfindet, und in 
die Kryptogamen oder Sporenpflanzen, welche keine Bltithen 
und an Stelle des Samens sogenannte Sporen haben, d. s. ein- 
zellige, mikroskopische, oft glänzende Körperchen, welche die 
Sporenpflanzen in derselben Weise wie der S£ime die Blüthen- 
pflanzen entstehen lassen. 

Die Sporenpflanzen theilt man weiter in diejenigen, welche 

einen Unterschied zwischen Wurzel, Stengel und Blatt erkennen 

lassen — z. B. Farmkräuter und Moose — und in diejenigen, 

welche einen solchen Unterschied nicht aufweisen. Die letzteren 

nennt man Thallophyten, da dieselben aus einer mehr oder 

weniger gleichartigeii Masse, dem sog. Thallus, bestehen. 

Hierher rechnet man nur die Algen und die Pilze, da die 

früher hierzu gezählten Flechten jetzt als Pilze angesehen 

werden, welche nur auf Algen schmarotzen. Der Thallus der 

niedrigst stehenden Thallophyten wird nur von einer einzigen 

Zelle gebildet. 

I* 
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Algen und Pilze gleichen sich nach manchen Richtungen hin; 
obwohl es nicht an und fiir sich hinreicht, sie von einander zu 
unterscheiden, ist es doch nicht unwesentlich daran zu erinnern, 
dass die Pilze im Gegensatz zu den Algen nur ausnahmsweise 
Chlorophyll besitzen; wir werden später sehen, welche Bedeu- 
tung demselben für die Biologie der Pilze zukommt. 

Von den Thallophyten sind es die Pilze, welche uns hier 
interessiren, da die meisten Mikroben, mit denen die Bakterio- 
logie zu thun hat, zu diesen gehören. Dieselben werden oft auf 
verschiedene Weise eingetheilt; wir scheiden sie hier in vier 
Gruppen: in die Schimmelpilze, die Gährungspilze, die 
Bakterien und die Pilzthierchen oder Mycetozoen. — Endlich 
rechnet man auch, wie erwähnt, einen Theil der Mikroben zu 
den Protozoen. 

a) Schimmelpilze (eigentliche fungi). 

Hierzu gehören eine Menge Pilzarten von den grossen Hut- 
pilzen bis zu dem Schimmel, der auf unseren Nahrungsmitteln 
wächst. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass sie mikroskopisch 
durch ein Mycel gebildet werden, d. i. durch ein Netzwerk von 
langgestreckten Zellen (Hyphen*), welche etwa den Durchmesser 
eines rothen oder "weissen Blutkörperchens haben und sog. 
„echte" Verzweigungen aufv^eisen, d. h. es theilen sich dabei die 
einzelnen Zellen (Fig. 2 und 3), im Gegensatz zu einigen Faden- 
bakterien, deren Verzweigungen „unechte" sind und dadurch 
Zustandekommen, dass sich zwei Zellen in einem Winkel 
aneinander legen (s. S. 8). 

Viele Schimmelpilze schmarotzen auf Pflanzen, verhältniss- 
mässig nur wenige auf Thieren. Von den ersteren zeigen einige, 
wie die Rostpilze (Uredineae) eine Art Generationswechsel, 
deren verschiedene Generationen je ihre besondere Beachtung 
erfordern (z. B. Puccinia graminis — Aecidium berberidis). 

*) Bisweilen bilden die Mycelien knollige, fleischige Körper, die sog. 
Sklerotien (z. B. bei den Aspergillus-Arten). 
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Die Schimmelpilze bilden Sporen; diese können sich zuweilen 
weiter als Sporen vermehren oder auch sie wachsen zu einem 
neuen Mycel aus. Die Sporenerzeugung geschieht in verschiedener 
Weise, welche die Grundlage für die Eintheilung der Schimmel- 
pilze liefert. Nicht alle Autoren stimmen in dieser Hinsicht 
überein*); wir schildern der Uebersichtlichkeit halber nur einige 
typische Gruppen. 

Die Basidiomyceten. — Die Sporen werden hier frei 
an den Enden der Fruchtträger abgeschnürt, welche als Ver- 
zweigungen des Myceis hervorwachsen; jeder Fruchtträger son- 
dert nur eine Spore ab; die Fruchtträger, welche solche Sporen 
abschnüren, nennt man Basidien und die Sporen Basidio- 
sporen. 

Zu den Basidiomyceten rechnet man bisweilen z. B. die Usti- 
l^neae (Brandpilze); femer gehören dahin die grössten Pilze des 
Erdbodens, deren Basidien entweder dichtgedrängt auf der Ober- 
oder Unterseite des Hutes (Hymenomycetes) zusammen, oder in 
Hohlräumen des Pilzinnem (Gasteromycetes) sitzen. 




FrachUrliger von Fenicülium gkuciuu. Sporenhaus und Mycel 

Aspergillus niger. Mycel ond Fmchtträger. von Mncor mucedo. 

(Virgrflaenilis joo:i.) 



•} VergL de Bary's, Brefeld's und Flügge's Eintheilung 
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Die Basidiosporen sind eigentlich nur einq besondere Form der 
sog. „Conidien" d. i, der gewöhnliche Sammelname derjenigen 
Schimmelpilzsporen, die frei am Ende von Verästelungen des 
Mycels abgeschnürt werden. Diese Sporenform ist eine überaus 
häufige. und verschiedene Schimmelpilze, die ihre Sporen auch 
in anderer Weise bilden können, vermehren sich dennoch gewöhn- 
lich durch Conidien. So pflanzt sich unser gewöhnlicher Schimmel- 
pilz, Eenicillium glaücum, der sonst auch Sporenschläuche (s. unten) 
bildet, im Allgemeinen durch Conidien fort, welche frei an den 
Enden „pinsel"- förmig getheilter Fruchtträger (penicillus- Pinsel, 
Fig. 2) sitzen. — Eine andere Familie — die Aspergillus-Arten 
— bildet gewöhnlich Fruchtträger, welche mit einer Art kleiner 
kugel- oder kolbenförmiger Knospe endigen, und erst von dieser 
gehen dann radiale Seitenausläufer aus, an deren Enden die 
Conidien abgeschnürt werden. (Fig. 1.) 

Obwohl die Penicillium- und Aspergillus-Arten sich also ge- 
wöhnlich durch Conidien vermehren, bilden sie doch zuweilen auch 
Sporenschläuche, und deshalb rechnet man sie zu der Ordnung der 

Ascomyceten. Bei diesen entspringen vom Mycel Ver- 
zweigungen, welche an den Enden eine schlauchförmig aufgequollene 
Mutterzelle tragen, in der die (8) Sporen gebildet werden. Diese 
Blase wird der Sporenschlauch, Ascus, genannt; ist der Ascus 
in einem eignen Fruchtboden eingelagert, so wird dieser ein 
Perithecium genannt. 

Einige Pilze, wie die eigentlichen Mucor- Arten (z. B. der 
gewöhnliche weisse Schimmel), bilden sowohl Sporen in rund- 
lichen Sporenhäusem (Sporangien s. Fig. 3) wie sog. Zygo- oder 
Copulationssporen, d. h. zwei gleiche Hyphen mit kolben- 
förmigen Enden legen sich aneinander; wo sie sich berühren, 
wird die Zellenmembran resorbirt und es entsteht eine neue 
Spore. Diesen Vorgang eben nennt man Copulation. Derartige 
Schimmelpilze werden zu einer eignen Ordnimg (der Zygo- 
myceten) gerechnet 



k 



— 7 — 

Andere Ascomyceten zeigen zuweilen eine sog. „geschlecht- 
liche" Fortpflanzung, d. h. von dem Mycel gehen zwei einander 
.unähnliche Hyphen aus, von denen die eine („männliche") in die 
andere („weibliche") hineinwächst; das Resultat ist dann eine „Ei "- 
oder Oo- Spore. Zu diesen Pilzen — welche man ebenfalls als 
eigne Ordnung betrachtet — gehören u. a. die Perouosporen, 
wie P. infestans, der Pilz der Kartoffelkrankheit. 

Die höher stehenden Pilze, wie die der letztgenannten 
Gruppen, zeigen verschiedene Aehnlichkeiten mit den Algen und 
werden deshalb zuweilen unter dem Namen Algenpilze (Phyko- 
myceten) zusammengefasst. Verschiedene hierher gehörige Pilze 
haben sog. Schwärmsporen, welche sich mittels Cilien oder 
amöboider Contractionen bewegen und keine Zellenmembranen 
besitzen. 

b) Gährungspilze (Blastomyceten). 

Die wichtigsten von diesen sind die Saccharomyceten, zu 
denen die Bier- und die Weingährungspilze gehören. Es sind 
das kugel- oder eiförmige Zellen von höchstens ^°/iooo mm Länge*). 
Sie entstehen gewöhnlich durch Knospentheilung, d. h. am Ende 
der Zellen sprossen Knospen auf, welche 

Fig. 4. 

weiter wachsen, bis sie schliesslich als selbst- 

ständige Zellen abgeschnürt werden (Fig. 4). g^ 

— Bei einigen Gährungspilzen werden unter Ä ?ik, % ^ 

gewissen Verhältnissen auch innerhalb der ^ 

Zellen Sporen ausgebildet; eine solche Sporen- ö^ jö § 

erfüllte Zelle wird damit selbst zu einer Art ^ 

Sporenhaus und die Sporen zu Ascosporen. Gährungspilze des Bieres 

*^ r r nait Knospentheilung. 

Die Gährungspilze werden deshalb auch zu (Vcrgr. 300:1.) 

den niederen Ascomyceten gerechnet.**) 



*) Viooo ™"^ heisst /i (Mikron). 
**) 'Einige Forscher vertreten jedoch die Ansicht, dass die Gährungspilze nur 
Conidien-Sporen gewisser Schimmelpilze seien; wie oben angedeutet, können die 
Schimmelpilz-Sporen sich aber ziuweilen als solche weiter vermehren. 
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c) Die Bakterien 
-werden von Einigen zu den Spaltalgen gezählt; die Meisten 
rechnen sie aber zu den Pilzen, besonders deshalb, weil sie nur 
ausnahmsweise Chlorophyll besitzen. Sie bilden diejenige Gruppe 
der Mikroben, die das grösste medicinische Interesse erregt, denn 
sie umfassen die meisten derjenigen, welche bei Menschen und 
Thieren Krankheiten erzeugen. Sie sind einzellig und repräsen- 
tiren die kleinsten Lebewesen; einige derselben haben Kugelform, 
andere erscheinen mehr langgestreckt. Die Kugelbakterien 
haben gemeiniglich nur einen Durchmesser von */iooo mm (vergl. 
die Gährungspilze); die Breite der langgestreckten Bakterien 
erreicht im Durchschnitt auch nur ^/looo mm oder auch weniger, 
während ihre Länge zwischen ^/looo bis ^Viooo mm oder noch mehr 
wechseln kann. Einige Arten von langgestreckten Bakterien 
haben jedoch eine grössere Breite und können Theile eines 
Mycels simuliren, unterscheiden sich jedoch von einem solchen 
u. a. dadurch, dass ihre 2Lellen entweder unverästelt sind (Creno- 
thrix und Beggiatoa) oder sog. ^unechte" Verzweigungen bilden, 
welche dadurch entstehen, dass sich zwei Zellen in einem Winkel 
aneinander legen (Cladothrix dichotoma, Fig. 8, b). 

Eine Zeit lang nahm man an, dass die Form ein und der- 
selben Bakterienzelle unendlich verschieden sein und dass man 
bestimmte Arten von Bakterien deshalb nicht aufstellen könne, 
weil diese in einander übergingen. Diese Anschauung wurde 
u. a. von Nägeli vertreten. Später hat es sich jedoch gezeigt, 
dass es nicht an dem ist; wohl kann ein und dasselbe Bakterium 
verschieden erscheinen hinsichtlich der Form — pleomorphe 
Bakterien — wie hinsichtlich der Farbe und anderer Eigenschaften, 
z. B^ der krankheiterzeugenden Wirkung; diese Variation hält 
sich jedoch stets innerhalb gewisser Grenzen, und- ähnliche Ver'- 
schiedenheiten kommen auch bei anderen Pflanzen vor, ohne aut 
deren Artenbegriff von Einfluss zu sein. Nach dem heutigen Stande 
der Kenntniss kann man daher ebenso verschiedene Arten von 
Bakterien wie solche von anderen Pflanzen festhalten. 



L 
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Wir benutzen also im Folgenden die von Cohn eingeführte 
Eintheilung der Bakterien nach deren Form. Der Uebersicht- 
lichkeit halber theilen wir dieselben in: 

1. Kugelbakterien oder Mikrokokken (Fig. 5). Diese 
können vereinzelt auftreten (Monokokken) oder zu 2 und 2 
(Diplokokken), 4 und 4 (Merispomödien), 8 und 8 (als 
„Baumwollenballen", Sarcinen), zu Ketten (Streptokokken) 
und zu grösseren Haufen vereinigt vorkommen. 

Einige Diplokokken erscheinen an den einander zugekehrten 
Seiten flachgedrückt (Gonokokken, Fig. 5, a), andere „lanzett"- 
förmig gestreckt an dem Ende, mit dem sie sich von einander 
abwenden (Drplococc. lanceolat. pneimioniae, z. B. die Fränkel'- 
schen Pneumokokken*), Fig. 5, b). Wird der Längendurchmesser 
noch ein wenig grösser, so kann es schon schwierig zu unter- 
scheiden sein, ob ein Bakterium zu dieser oder zur nächsten Gruppe 
zu rechnen ist; derartige Uebergangsformen nennt man Kokko- 
bacillen (z. B. Micrococcus prodigiosus, der rothe „Wunder- 
pilz"). 

2. Stäbchenbakterien (Fig. 6). Man machte früher einen 
Unterschied zwischen kurzen und dicken Stäbchen — den eigent- 
lichen Bakterien — und längeren, dünneren Stäbchen — den 
eigentlichen Bacillen; jetzt nennt man diese alle Bacillen. Auch 
diese können einzeln vorkommen, sich zu kürzeren wie zu längeren 
Ketten, resp. zu Fäden zusammenlegen oder selbst Haufen bilden, 
ohne hierdurch eine besondere Nomenclatur zu bedingen. 

3. Schraubenbakterien (Spirillen). Diese bestehen aus 
gekrümmten Stäbchen, welche zuweilen nur eine einzige Biegung 
zeigen (Vibrionen), zuweilen mehr oder weniger korkzieher- 
förmig gewunden erscheinen (eigentl. Spirillen), Der Cholera- 
„bacillus" — dessen systematischer Name „Cholera-spirillus" ist 
— tritt unter beiden Gestalten auf. Von Spirillen kennt man bis 
jetzt nur wenige Arten. 



*) Zeigt oft deutliche „KapseP'-Bildung, d. h. eine Schleimhülle; s. Ji'ig. 5, b). 
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4. Beggiatoa-, Crenothrix- undCiadothrix-Arten. Diese 
zeigen einen ausgesprochenen Pleomorphismus, indem sie unter 
sämmtlichen oben angeführten Formen auftreten können (Fig. 8), 
Sie sind die grössten Bakterien, können Mycelien simuliren (s. o.) 
und bilden eine Uebergangsstufe zu den höheren Pilzen. 



Die Bakterien vermehren sich meistens durch einfache Thei- 
lung; — ein Miizbrandbacillus wächst in der Länge aus und 
eine Kugelbakterie bildet sich zum Ellipso'id um — dann theilen sie 
sich in zwei. Deshalb nennt man sie auch Schizomyceten, 
d. i. Spaltpilze. Wenn sie sich auf diese Weise theilen, kommt 
es öfter zur Bildung grösserer Klumpen, welche durch eine Art 
Schleim zusammengehalten werden; diese Klumpen nennt man 
Zooglöamassen (Fig. 5, f). 

Ausser durch Theilung können die Bakterien sich auch durch 
Sporenbildung fortpflanzen. Solche Sporen finden sich jedoch 
mit Bestimmtheit nur bei einem Theile der eigentlichen Bacillen, 
und dieselben treten hier entweder in dem Protoplasma der Stäb- 
chen auf (sog. endogene Sporen Fig. 9) oder sie werden am 
Ende der Stäbchen frei als eine Art Glied (GÜedsporen oder sog, 
Arthrosporen; selten vorkommend) abgeschnürt. 

Bei den Kokken und den Spirillen ist bis jetzt eine Sporen 
bildung nicht mit Sicherheit bekannt. Die Sporen können sich 
wieder zu vollentwickelten Bakterien ausbilden. 




Creaothrix KUhnJuia. 
(Ca. 4 — 6oofache Vergrösserung.) 
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d) Mycetozoön oder Pilzthierchen. 

Diese bilden den Uebergang zu den niedrigsten Thieren, den 
Protozoen. Sie zeigen die Eigenthümlichkeit, dass die Zellen, 
aus denen sie bestehen — die Zellen sind verhältnissmässig gross, 
amöboid — sich erst zu grösseren Häufen vereinigen, ehe eine 
Sporenbildung stattfindet. Diese Ansammlung erfolgt bei einigen 
— den Myxomyceten oder Schleimpilzen — in der Weise, 
dass die Contouren der einzelnen Zellen gleichzeitig verschwinden, 
wodurch ein grösserer schleimiger Klumpen — Plasmodium^— 
entsteht, und erst in diesem werden dann Sporen gebildet. — 
Bei anderen — den sog. Acrasieen — tritt Sporenbildung ein, 
ohne dass die Zellen, woraus die Haufen entstanden, ihrer Con- 
touren verlustig gehen oder mit einander verschmelzen*). 



Die meisten bis jetzt bekannten Mikroben, welche medi- 
cinisches Interesse haben, gehören, wie früher erwähnt, zu den 
Pilzen. Einige werden indess zu den Protozoen oder „Ur- 
thieren" gerechnet und stellen sich dar als grössere, theilweise 
amöboide Zellen; auch von diesen können einige wieder Sporen 
absetzen, ohne dass sie sich jedoch vorher zu grösseren Haufen 
zu vereinigen brauchten. Sowohl Protozoen wie Mycetozoön 
können der Grösse und Form nach oft den Zellen der höheren 
Pflanzen und Thiere gleichen, und es kann oft schwer werden, 
sie von diesen bestimmt zu unterscheiden. — Zu den Protozoon 
rechnet man u. a. die Coccidien (die sich z. B. in der Kanin- 
chenleber finden); wie wir später sehen werden, hat man bei 
verschiedenen mehr oder weniger ausgesprochenen infectiösen 
Krankheiten Gebilde gefunden>, welche vielleicht zu dieser oder 
einer nahestehenden Gruppe gezählt werden können. 



♦) de Bary. 
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n. Die bakteriologischen Untersuchungsmethoden. 

Die Details der bakteriologischen Untersuchungsmethoden 
gehören nicht hierher; wir verweisen denjenigen, der diese in 
medicinischer Hinsicht eingehender zu studieren wünscht, auf 
Hüppe's „Methoden der Bakterienforschung", 4. Aufl. Wies- 
baden 1889. Zur besseren Uebersicht sei hier indess Folgendes 
eingefügt: 

Zum Studium der Mikroben gehören die mikroskopische 
Untersuchung, die Züchtungen (Kulturversuche) und — soweit die 
pathogenen Mikroben in Frage kommen — die Impfversuche auf 
Thiere. 

Die mikroskopische Untersuchung erfordert meistens eine 
3 — ^4C)0fache oder noch stärkere Vergrösserung. Gehören die 
Mikroben zu den grösseren Arten — z. B. zu den Schimmel- 
pilzen — oder liegen sie in grösserer Anzahl beisammen, so kann 
man diese unter dem Mikroskope oft ohne weitere Präparation 
sehen, oder man kann auch, z. B. wenn dieselben in Geweben 
liegen, Eisessig oder eine Kalilösung zusetzen, wodurch die meisten 
Gewebs- und andere Theile aufgelöst werden, während die Mi- 
kroben aus der Gruppe der Pilze davon oft unbeeinflusst bleiben. 
Dieses Verfahren bildet eine der ältesten Untersuchungsmethoden 
und wurde u. a. von Prof. E. Winge und H. Heiberg bei deren 
grundlegenden Forschungen über das Vorkommen von Bakterien 
bei pyämisch-septischen Affectionen benutzt. Wo Mikroben da- 
gegen in geringerer Zahl oder nur solche von verschwindender 
Grösse vorkommen, können sie auf diese Weise nicht eben leicht 
nachgewiesen werden. Deshalb pflegt man dieselben auch gern 
zu färben; speciell gilt das bezüglich der Bakterien. Es ge- 
schieht im Allgemeinen mittels Auflösungen von Anilinfarb- 
s t o f f e n. Man hat mehrere solche Lösungen, welche in verschiedener 
Weise angewendet werden können; daraus haben sich denn 
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verschiedene Färbemethoden*) ergeben. Man erreicht hier- 
durch nicht allein ein deutlicheres Hervortreten der Bakterien für 
das Auge unter dem Mikroskop, sondern es zeigt sich auch, 
dass Formen, welche sonst ganz gleich aussehen, verschiedene 
Empfänglichkeit für ein und dieselbe Färbungsmethode aufweisen. 



*) Zum Verständniss des speciellen Theiles von den Ansteckungsstoffen sei 
hier Folgendes eingefügt; 

Zum Färben werden die sog. basischen Anilinfarben benutzt; gewöhnlich be- 
dient man sich des Fuchsins, Gentiana- oder Methylviolets, des Methylenblauis, 
zuweilen auch des Malachitgrüns und des Bismarckbrauns. 

Die überwiegende Mehrzahl von Bakterien färbt sich, wenn diese kürzere oder 
längere Zeit in der concentrirten wässrigen Lösung eines dieser - — gewöhnlich 
der 4 erstangeführten — Farbstoffe liegen, und sie entfärben sich nicht wieder 
durch nachfolgende Behandlung mit schwacher (^/g — i^l^iger) Essigsäure, was 
dagegen bez. des Zellenprotoplasmas und anderer Theile des Präparates der Fall 
ist; durch eine solche Entfärbung kann man deshalb die Bakterien „differen- 
zieren", d. h. diese mehr oder weniger isolirt gefärbt erhalten; mit schwacher 
Essigsäure lassen sich die Zellenkeme jedoch nicht entfärben. 

Die isolirte Färbung gelingt indess oft am besten mittels der sog. Gram*- 
schen Färbemethode. Die Färbung erfolgt hierbei dadurch, dass das betr. 
Präparat 3 — 5 Minuten oder noch länger in eine Flüssigkeit gelegt wird, welche 
folgende Zusammensetzung hat: 100 ccm 5^/0 iges Anilinwasser (5 ccm Anilin waaaer 
werden mit 100 ccm Wasser geschüttelt und filtriert), 10 ccm absoluter Alkohol 
und 10 — II ccm concentrirte alkoholische Auflösung von Gen tianavi ölet. Darauf 
bringt man das Präparat für ca. i — 3 Minuten in eine Jod-Jodkalilösung von 
folgender Zusammensetzung: i Theil Jod, 2 Theile Jodkalium und 3oo Theile 
Wasser (3 : i Theile Sol. superjod. kalici -|- 2 Theile Wasser). Endlich legt man 
das Präparat in absoluten Alkohol — nach Weigert's Modification in Anilinöl 
— bis dasselbe entfärbt ist. Durch dieses Verfahren vermag man Alles zu ent- 
färben, mit Ausnahme der Bakterien ; öfter bleiben jedoch auch ^ie Zellenkeme in 
grösserer oder geringerer Ausdehnung gefärbt. — Mit Gram-Weigert'scher Färbungs- 
methode werden z. B. Milzbrandbacillen , pyogene und Erisypelaskokken gefärbt; 
dagegen entfärben sich u. a. Typhus-, Cholera- und Rotzbakterien, sowie Gono- 
kokken, wodtu-ch diese Bakterien von anderen, welche denselben etwa ähnlich wären, 
zu unterscheiden sind. 

Das Anilinwasser hat die Eigenschaft, als Beizmittel zu wirken, durch 
welches die Farbe leichter einzudringen vermag. Zu Bakterienfärbungen ver- 
wendet man auch andere Beizen, wie stark verdünnte Kalilösung (gleichzeitig mit 
Methylenblau zur Färbung z. B. von Typhusbacillen gebraucht) und 5%iges 
Carbolwasser. Ein Zusatz von solchen Mitteln ist speciell nothwendig, wenn man 
in nicht zu langer Zeit Tuberkelbacillen färben wiU (diese unterscheiden sich, 
zusammen mit den Leprabacillen, von allen anderen bekannten Bakterien dadurch, 
dass sie, wenn einmal gefärbt, die Farbe nicht einmal bei kurzer Behandlung mit 
starken Säuren wieder verlieren; siehe unter TuberkelbaciUus im speciellen Theile). 
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Man kann auf diese Weise directe mikrochemische Reactionen 
für einzelne Bakterienarten erhalten. 

Die Färbung geschieht im Allgemeinen in sog. Deckglas- 
oder Trocken- („Ausstrichs"-) präparaten, oder auch in 
Schnitten der betr. Organtheile u. s. w. — Die ersteren ver- 
dankt man Koch und werden dieselben in folgender Weise her- 
gestellt: Das mikrobenhaltige Substrat — Sputum, Milzpulpa etc. 
— wird in dünner Lage auf einem Deckglase ausgestrichen und 
eingetrocknet, worauf das Deckglas einige Male durch eine Flamme 
gezogen wird, um das Eiweiss der betr. Flüssigkeit zur Gerinnung 
zu bringen. Das Präparat ist nun fertig zur Einlegung in die 
Farbstoflflösung; die Coagulation des Eiweisses bewirkt, dass die 
dünne Lage nicht weggespült wird und die Farbe sich nicht 
störend auf das Präparat niederschlägt; die Mikroben behalten 
dadurch ihre Form. Die Deckglaspräparate haben die bakterio- 
logische Mikroskopie in hohem Grade vereinfacht. Zur Unter- 
suchung gefärbter Mikroben werden meist Oelimmersions-Ob- 
jectivlinsen und der Abbe'sche Beleuchtungsapparat be- 
nutzt. Die ersteren sind so construirt, dass ein Oeltröpfchen 
(meist Cedemöl) zwischen deren unteres Ende und das Deckglas 
gebracht werden kann. Das Cedemöl hat denselben Brechuiigs- 
coeflficienten wie das Glas; das Bild wird dadurch klarer als wenn 
man nur die sog. Trockenlinsen anwendet, bei denen sich zwischen 
Linse und Deckglas eine Schicht Luft befindet, denn diese bricht 
die Lichtstrahlen des Bildes anders als Glas, Abbe 's Beleuch- 
tungsapparat besteht aus einer Sammellinse, welche unter dem 
Objecte angebracht ist und das Licht auf dieses stark concentrirt; 
werden dann alle Blenden desselben entfernt, so treten die ge- 
färbten Partien stark hervor, dagegen wird das Bild der nicht 
gefärbten Theile, z. B. die Zellencontouren und im Ganzen die 
Gewebestructur, verwischt. Koch, der den Apparat zuerst ein- 
führte, bestimmt dessen Wirkung dahin, dass das Farbenbild 
hervortritt, während das Structurbild verschwindet. 



k 
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Das andere Glied der bakteriologischen Untersuchungs- 
technik befasst sich mit der Züchtung — der Kultur. Man 
verwendet hierzu verschiedene künstliche Nährsubstrate, 
denen man gern eine schwache alkalische Reaction giebt, wenn 
es sich um die Züchtung von Bakterien handelt, welche meist gar 
nicht oder nur schwer in sauren Nährsubstraten gedeihen, wo- 
gegen sich Schimmel- und Gährungspilze in diesen sehr gut ent- 
wickeln. 

Man züchtet in flüssigen und auf festen Substraten; die- 
selben müssen zu diesem Zwecke sterilisirt, d. h. von allen 
lebenden Organismen befreit sein, weü die Züchtung sonst ein 
unreines Resultat ergiebt. Die Sterilisirung erfolgt meist durch 
Kochen; wir kommen später hierauf zurück. Die Züchtung 
geschieht auf und in Gläsern von wechselnder Form; meist 
benutzt man Reagensgläser. Die Gläser werden dann durch 
Wattepfropfen öder auf andere Weise gegen das Eindringen 
fremder Organismen geschützt. 

Die gewöhnlichsten flüssigen Substrate sind verschiedene 
Arten Bouillon, Würzen u. a.; die gebräuchlichsten festen 
durchschnittene gekochte Kartoffeln und Fleischsaft mit Zusatz 
von Pepton und gewöhnlicher Gelatine oder Agar-Agar (eine 
gelatinirende Alge aus Indien); oder man verwendet auch coagu- 
lirtes Blutserufti. Die gewöhnliche Gelatine bleibt bei Zimmer- 
temperatur fest, so lange sie nicht der Einwirkung gewisser 
Mikroben ausgesetzt wird (s. unten); bei höherer Temperatur 
schmilzt sie dagegen schnell und wendet man in diesem Falle 
dafür Agar-Agar an. 

Die flüssigen Nährsubstrate haben den Vortheil, Verhält- 
nisse darzubieten, welche mit den in der Natur vorkommenden 
mehr übereinstimmen, und das Studium gewisser Lebensäusse- 
rungen der Mikroben zu erleichtem, z. B. deren Stoffwechsel, 
d. i. deren chemische Eigenschaften. Dagegen leiden sie an 
dem Fehler, dass in denselben Kulturen verschiedener Mikroben 
oft ganz gleich aussehen, indem sie sich nur durch einfache 

Holst, Uebersicht über die Bakteriologie. 2 
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Trübung resp. Verdunkelung der Nährflüssigkeit zu erkennen 
geben. Durch Benutzung flussiger Substrate setzt man sich also 
der Gefahr aus, die Kulturen mit fremden Mikroben verunreinigt 
zu sehen, ohne so leicht darauf aufmerksam zu werden. 

Ganz anders gestaltet sich das bez. der festen Substrate. 
Diese weichen zwar oft weit mehr als die Flüssigkeiten von den 
Verhältnissen ab, unter denen die Mikroben in der Natur vor- 
kommen; dafür bieten sie aber den Vortheü, dass die Kulturen 
der einzelnen Mikroben auf denselben oft ein ganz charak- 
teristisches Aussehen zeigen. Züchtet man Mikroben auf festem 
Nährboden, so zwingt man sie in der Regel, an derselben Stelle, 
auf welcher sie ausgesäet vrarden, fortzuwachsen; die Kultur wird 
sich dann nicht, wie es in Flüssigkeiten der Fall ist, über das 



Fig. 1 
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gesammte Nährsubstrat ausbreiten, sondern gezwungen sein, an 
bestimmter Stelle grössere Colonien zu entwickeln. Auf diese 
Weise kann man Colonien erzielen, welche für das blosse Auge 
sichtbar werden, und es hat sich gezeigt, dass diese makro- 
skopischen Gebilde als Artenzeichen für die Mikroben dienen 
können, da einige Mikroben in der einen, andere wieder in 
anderer Weise wachsen. Einige Mikroben-Kulturen verflüssigen 
■z. B, bei ihrem Wachsthume gewöhnliche Gelatine schon bei 
Zimmer-Temperatur, andere wieder nicht; Colonien von einigen 
haben die eine, von anderen eine andere Farbe; manche Colonien 
von Bakterien zeigen eine runzelige, gefurchte, andere eine glatte 
Oberfläche etc. — Um diese Verschiedenheiten zu untersuchen, 
säet man die Mikroben theüs in sog. Flächen-, theils in sog. 
Stichkulturen. Bei den ersteren werden sie auf die Ober- 
fläche des festen Nährbodens ausgesäet; die hervorsprossende 
Kultur erhält damit eine grössere Flächenausbreitung. Bei den 







n Schiniiaelpilzen und Bakterien; gewöhnl. Geladn« 
(1 Rande der Colonien theilneise verflüssigt. 
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Stichkulturen — welche in Gelatine, Agar-Agar oder coagu- 
lirtem Blutserum ausgeführt werden — senkt man eine Nadel 
mit mikrobenhaltiger Aussaat recht gerade in das Nährsubstrat 
hinein; die danach aufkeimende Kultur wird damit gezwungen, 
sich längs dieses linearen Einstiches zu entwickeln (s. Seite l8). 
Ausser dass die Kultur auf festem Nährboden also Anhalte- 
punkte für eine Artenbestimmung liefert, hat sie auch den 

Vortheil, dass man eine Verunreinigung der Kulturen schneller 

• 

gewahr wird, da eine solche deren Aussehen verändert. Die 
festen Substrate bieten demnach eine grössere Sicherheit dafür, 
dass eine Kultur sich dauernd als sog. Reinkultur entwickelt, 
d. h. als eine solche, welche nur eine einzige Mikrobe, ohne 
Beimischung anderer, enthält. Es ist natürlich eine wesentliche 
Anforderung, dass man eine Mikrobe in einer solchen Reinkultur 
untersucht. 

Auch um von vornherein eine Reinkultur zu erzielen, sind 
die festen Substrate, und unter diesen die Gelatinearten, die 
besten Hilfsmittel, indem man mittels derselben eine sog. Platten- 
kultur anlegt. Eine solche erzielt man in der Weise, dass 
man nur ganz wenig von der mikrobenhaltigen Flüssigkeit mit 
sterilisirter Nährgelatine, welche vorher durch schwache Erwärmung 
flüssig gemacht war, gut umschüttelt; darauf giesst man die 
Gelatine auf eine gläserne Platte oder Schale, worauf sie wieder 
erhärtet. Beim Umschütteln werden die einzelnen Mikroben von 
einander getrennt, so dass sie bei dem Festwerden der Gelatine, 
jede an bestimmter Stelle der Platte oder Schale fixirt bleiben; 
wönn sich dann später die einzelnen Mikroben weiter ent- 
wickeln, keimen sie, jede für sich, als dem Auge erkennbare Flecke 
auf (Fig. ll). Aus der Anzahl der Flecke berechnet man auch 
direct die annähernde Zahl der anfänglich ausgesäeten Mikroben; 
dieses Verfahren ist es, welches gewöhnlich angewendet wird, 
wenn man z. B. den Bakteriengehalt eines Trinkwassers bestimmen 
will. Alle Mikroben lassen sich jedoch keineswegs auf diese Weise 
züchten; — bei manchen ist das überhaupt noch nicht gelungen. 
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Züchtet man in Flüssigkeiten, so ist die Reinzüchtung 
nicht so leicht. Doch kann man auch hiermit zum Ziele gelangen ; 
wenn man z. B. zuerst mit Hilfe eines Blutkörperchenzähl- oder 
eines ähnlichen Apparats bestimmt, wie viele Mikroben sich in 
1 ccm einer Mikrobenmischung befinden, kann man diese soweit 
verdünnen, dass jeder ccm noch ca. eine Mikrobe enthält, Säet 
man dann eine Reihe ccm solcher verdünnten Flüssigkeit jeden 
auf sein Glas mit Nährsubstrat aus, so wird auf den meisten 
Gläsern die Reinkultur einer einzigen Mikrobe aufkeimen. 

Enthält endlich eine Mischung von Mikroben eine einzelne 
Art, welche krankheiterzeugend auf ein gewisses Thier wirkt, so 
kann man eine Reinkultur dieser Mikrobe dadurch erhalten, dass 
man das betr. Thier mit der Mischung impft; nur die krankheit- 
erzeugende Mikrobe vermehrt sich dann in dem Thiere weiter 
und man kann aus dessen inneren Organen eine Reinkultur ge- 
winnen. (Koch.) 

Zu dem voUgiltigen Beweise dafür, dass eine Infections- 
krankheit durch eine bestimmte Mikrobe erzeugt wird, gehören 
drei Dinge. Erstens muss man die Mikrobe mittels des Mikro- 
skops an resp. in dem kranken Individuum nachweisen; zweitens 
muss man dieselbe züchten, wodurch man oft erst die Ueber- 
zeugung erlangt, dass dieselbe ein fortpflanzungsfahiges, d. i. ein 
lebendes Wesen, darstellt, und endlich muss man mit einer solchen 
Kultur der Mikrobe dieselbe Krankheit bei einem anderen Indi- 
viduum erzeugen. — Wir haben noch das letzte Glied in dieser 
Beweiskette zu beleuchten — den Thierversuch. Dieser erfolgt 
gern mit einer Kultur, welche durch mehrere Glieder (sog. 
Generationen) weiter geführt wurde, da eine solche die grösste 
Gewähr dafmr bietet, dass die erzeugte Krankheit nur von fort- 
pflanzungsfähigen Elementen und nicht von anderen, z. B. 
chemischen Stoffen der ersten Aussaat herrührt. Im Uebrigen 
verweisen wir auf den speciellen Theil. 
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Man spricht von einer deutschen und einer französischen 
Schule in der medicinischen Bakteriologie. Die deutsche hat 
die modernen Bakterienfarben und die festen Nährsubstrate ein- 
geführt; sie hat dadurch u. a. pathogene Mikroben kennen ge- 
lehrt, welchen man ohne diese Hilfsmittel vergebens nachgespürt 
hatte. Die französische Schule hat meist in Flüssigkeiten ge- 
züchtet und den Thierversuch ausgebildet; einer ihrer grössten 
Verdienste ist es daher, die Kenntniss von den Lebensäuss.enmgen 
der Ansteckungsstoffe erweitert zu haben. Der Unterschied 
beider tritt klar hervor, wenn wir z. B. den Choleraspirillus und 
die Hundswuth in's Auge fassen. Deutschland und Frankreich 
sandten beide Expeditionen aus, um den Ansteckungsstoff der 
Cholera zu ergründen — es war Koch, der denselben entdeckte. 
Dagegen kennt man für die Entstehung der Hundswuth noch 
keine Mikrobe; trotzdem aber giebt es wenige infectiöse Krank- 
heiten, die besser untersucht wären. Und das ist Pasteur's 
Werk. 



III. Ueber die allgemeine Biologie der Mikroben; 

Einleitung. 

Die generelle Biologie der Mikroben lässt sich bisher nur in 
groben Zügen schildern, da viele derselben, wie die Protozoen, 
nur sehr wenig bekannt sind. 

Wie der aller anderen Organismen besteht auch der Körper 
der Mikroben aus einem eiweisshaltigen Protoplasma. Bei mehreren 
derselben findet man Kerne; selbst bei einigen Bakterien hat 
man solche in Form kleiner Punkte, welche Anilinfarben besonders 
deutlich annehmen, nachweisen zu können geglaubt. 

Einige Mikroben können sich von einer Stelle zur anderen 
fortbewegen, andere nicht. Zu den ersteren gehören die Schwärm- 
sporen bei einem Theile der höheren Schimmelpilze und bei 
den Mycetozoen; unter den Bakterien haben nur die Spirillen, 
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einzelne der Bacillen und nur ausnahmsweise die bisher bekannten 
Mikrokokken, (Microc. agilis) eine solche locomotorische Be- 
wegung. Diese beruht bei den Bakterien auf Flimmerhaaren; 
solche sind jedoch erst in letzterer Zeit durch besondere Färbungs- 
methoden in grösserer Ausdehnung bei den beweglichen Bak- 
terien nachgewiesen worden (Färbung mit Anilinfarben nach 
vorausgegangener Behandlung mit Beizmitteln, wie Eisenoxyd- 
Tanninlösung). Schwärmsporen und ein Theil der Protozoen haben 
jedoch auch amöboide Bewegung. 

Die bis jetzt genauer bekannten Mikroben können sich bei 
verschiedenen Temperaturen vermehren. Die meisten derselben, 
selbst die meisten der krankheiterzeugenden, die man bis jetzt 
kennt, entwickeln sich schon bei Zimmertemperatur; man hat 
jedoch (nicht -kranheiterzeugende) sich schon bei -}- 4® C. ver- 
mehren sehen. — Einige pathogene Bakterien können sich dagegen 
nur bei einer Wärme von über -}- 20® C. vermehren (Diphtherie- 
und Rotzbacillen, die FränkeF sehen Pneumokokken), oder sogar 
bd einigen 30® C (die Tuberkelbacillen). Man kennt endlich 
Beispiele von Bakterien, die sich — vielleicht sogar ausschliess- 
lich — zwischen -|- 50 und 70® C. vermehren. Man findet 
solche im Trinkwasser und im Erdboden. — Ueber die geringe 
Wirkung der Kälte auf die Bakterien s. Seite 95. 

Die Mikroben haben verschiedene Lebenszähigkeit; einige 
sterben leicht, andere nicht. Das hängt meist davon ab, ob sie 
Sporen bilden können oder nicht. Eine Sporenbildung kann, 
wie wir gesehen haben, bei Vertretern aller Hauptgruppen der 
Mikroben eintreten; unter den Bakterien ist es aber doch nur 
ein Theil der Bacillen, bei dem Sporenbildung bis jetzt mit 
Sicherheit erkannt ist. Die Sporen scheinen aus verdichtetem 
Protoplasma zu bestehen, welches das Licht stärker bricht als 
der übrige Körper der Mikrobe und Farbstoffe gleichzeitig nur 
schwerer aufnimmt. Man glaubt das dadurch erklären zu können, 
dass dieselben von einer eigenen Hülle — der Sporenmembran — 
umschlossen werden, welche für Farbstoffe schwerer durchdring- 



— 24 — ' 

lieh ist. Man nimmt auch an, dass diese Membran den Wider- 
stand (die Resistenz) bedingt, welche die Sporen jahrelang gegen 
Eintrocknung zeigen können und den sie gegenüber der Wärme 
imd anderen Desinfectionsmitteln besitzen (s. Weiteres in dem 
Capitel über Desinfection). Die Sporenbildung erfordert eine gewisse 
Temperatur; bei Milzbrandbacillen tritt dieselbe erst bei ca. (l2 bis) 
18*^ C. ein. 3ie erfolgt schneller, wenn die Temperatur inner- 
halb gewisser Grenzen erhöht wird, und beginnt oft erst, wenn 
die Emährungsbedingungen minder günstige werden, z. B. in 
alten Kulturen; sie stellt sich demnach gerade dann ein, wenn sie 
zur Erhaltung des Lebens der Mikrobe am dringlichsten erfor- 
dert wird. 

Auch wo keine Sporenbildimg stattfindet, können die Mikroben 
doch lange Zeit, bis zu Jahren, leben bleiben, wenn die Emährungs- 
bedingungen nicht zu ungünstige sind; doch verhalten sie sich in 
dieser Hinsicht sehr verschieden. Trocknen sporenlose Mikroben 
dagegen ein, so sterben sie meist schnell ab — nach Tagen (die 
Choleraspirillen), Wochen« oder Monaten (die Typhusbacillen). 
Zuweilen kann es jedoch vorkommen, dass sporenlose Pilze, 
welche sonst durch Eintrocknung schnell zu Grunde gehen, sich 
jahrelang lebensfähig erhalten, wenn sie in grösseren Massen aut 
gewissen Nährsubstraten eintrocknen (z. B. Micrococc. prodigiosus 
— der Wunderpilz — auf Kartoffeln). 

Die Fortpflanzung der Mikroben erfolgt auf todten Sub- 
straten oder in lebenden Pflanzen und Thieren. Im ersten 
Falle werden sie Saprophyten(aa7r(>f)g = faul) oder Saprogene, 
im letzteren Parasiten genannt. Von den Parasiten nimmt man 
zwei Arten an — die, welche sich nur in lebenden Organismen, 
und die, welche sich auch ausserhalb solcher entwickeln können. 
Die ersteren nennt man obligate Parasiten, die letzteren facul- 
tative — d. i. gelegentliche — Saprophyten oder facultative 
Parasiten, je nach der Annahme, dass sie gewöhnlich in lebenden 
Pflanzen und Thieren oder ausserhalb solcher leben. Nur die wenig- 
sten Mikroben sind es, welche als Parasiten auftreten. 
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Bei den Ansteckungsstoffen werden wir auf das parasitäre 
Leben der Mikroben zurückkommen; hier wollen wir nur näher 
auf einige saprophytische Eigenschaften derselben eingehen. 



Die Mikroben kommen nicht überall in der todten Natur in 
gleicher Ausbreitung vor, sie finden nämlich nicht überall die gleichen 
Bedingungen zu ihrer Vermehrung. Von diesen Bedingungen sei 
in erster Linie angeführt ein gewisser Grad von Feuchtigkeit und, 
wie es scheint, gleichzeitig eine gewisse Menge organischer Stoffe, 
welche jedoch verschwindend klein sein kann. 

Sie finden sich in und auf der Oberfläche jedes Erdbodens. 

Hier ist es, — dies betrifft auch das Wasser und die Luft — , nur der 
Gehalt an Pilzelementen, welcher näher untersucht wurde. Diesen 
bestimmt man durch Plattenkulturen mit 1 ccm (oder einem Bruch- 
theile desselben) Erde. Man findet besonders Bakterien und von 
diesen speciell Stäbchenbakterien, welche hier oft im Sporen- 
zustande vorkommen; einige der Sporen dieser Formen gehören 
zu den widerstajidsfähigsten aller, welche man bisher kennt. Der 
Bakteriengehalt in den oberflächlichen Bodenschichten wechselt 
durchschnittlich von einigen Hunderttausenden bis zu ein paar 
Millionen pr. ccm Erde; die Anzahl ist vielleicht am kleinsten in 
unkultivirtem (jungfräulichem) Erdboden, am grössten auf be- 
bauten, kultivirten Stellen; doch haben das nicht Alle gefunden. Die 
Anzahl vermindert sich schnell in tieferen Bodenschichten, so dass 
man schon bei wenigen — meist bei ein paar oder wenigen mehr — 
Metern Tiefe mittels der jetzt gebräuchlichen Untersuchungsmetho- 
den den Boden steril findet. Das rührt zum Theil vielleicht daher, 
dass die Mikroben in den obersten Bodenschichten die meisten 
organischen Nährstoffe und die günstigsten Temperaturverhältnisse 
vorfinden; dazu kommt indess, dass die aus den obersten Schich- 
ten in die Erde hinabsickemde Flüssigkeit, durch das grosse 
Filtrationsvermögen des Bodens (hiervon später) von ihren 
Mikroben schnell befreit wird. Vielleicht wirkt u. a. auch der 
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Reichthum der Bodenluft an Kohlensäure u. a. dagegen. Obwohl 
der grosse Reichthum des Bodens an Mikroben darauf hindeutet, 
dass dieser eine der wesentlichsten Brutstätten derselben bildet, 
so weiss man doch sehr wenig von dem Leben, welches jene 
in ihm führen; die eine Seite von deren Lebensthätigkeit in dem 
Boden, welche bis jetzt besonders erforscht ist — deren Oxy- 
dationsvermögen — werden wir im folgenden Capitel näher be- 
rühren. Auf die wenigen pathogenen Mikroben, welche sich in 
dem Boden finden, werden wir später zurückkommen. 



Das Filtrationsvermögen des Bodens gegenüber mikroben- 
haltigen Flüssigkeiten zeigt sich in der Natur hinsichtlich des Gehaltes 
des Wassers an Mikroben. Während in jedem anderen Wasser, 
z. B. in Bächen, Flüssen und Seen Mikroben, speciell Bakterien, 
in grösserer oder geringerer Menge vorkommen, ist der Bakterien- 
gehalt im Allgemeinen verschwindend, sobald das Wasser nur 
eine wenige Meter starke Bodenschicht durchdrungen hat, welche 
nicht über einen gewissen Grad mit organischen Stoffen überlastet 
ist. Somit erscheint das Wasser in der Regel steril, wo Quellen 
aus der Erde entspringen; aus derselben Ursache finden sich in 
der Regel verhältnissmässig wenige oder gar keine Bakterien im 
Grundwasser. Schon hieraus lassen sich Gesichtspunkte von 
hygienischer Bedeutung ableiten. So sucht man die Gefahr einer 
Infection von Brunnen, welche vom Grundwasser gespeist 
werden, wesentlich in Ansteckungsstoffen, welche dem Brunnen- 
wasser von oben her zugeführt werden, z. B. mittels Wasser 
von der Erdoberfläche oder aus den obersten Erdschichten. 
Man thut also am besten, offene gegrabene Brunnen nicht zu 
benutzen, hat vielmehr dafiir zu sorgen, durch wasserdichte 
Seitenwände und eine wasserdichte Bedeckung der oberen Mün- 
dung den Zufluss jedes anderen Wassers als des Grundwassers 
von dem Brunnen abzuhalten. Am besten benutzt man Röhren- 
brunnen (sog. Abessinierbrunnen). 



k. 



— 2,7 — 

Sonst findet man dagegen, wie gesagt, constant Mikroben, 
vorzüglich Bakterien, im Wasser. Diese bestehen übrigens fast 
immer aus unschädlichen Arten, welche man unter dem Namen 
„Wasserbakterien" zusammenfasst, und gewöhnlich aus verhält- 
nissmässig wenigen, bestimmten Arten von Stäbchen- und Kugel- 
bakterien. Bakterien finden sich in verschiedener Menge im 
Trinkwasser verschiedener Orte; die meisten da, wo man das 
Wasser aus Seen oder Flussläufen entnimmt, welche durch orga- 
nische Abfallstoffe verunreinigt wurden, und man darf im Allge- 
meinen auch annehmen dass die Anzahl derselben von der 
chemischen Beschaffenheit des Wassers abhängig ist; dessen un- 
geachtet hat sich ein solcher Zusammenhang merkwürdiger Weise 
bisher oft nicht nachweisen lassen.*) 

In Norwegen hat der Chemiker Schmelck umfassende Unter- 
suchungen der städtischen Trinkwässer ausgeführt; der Bakterien- 
gehalt scheint durchgängig derselbe zu sein, wie in der Maridals- 
Leitung in Christiania, wo derselbe meist zwischen 10 — 6opr. ccm 
variirt. Der Bakteriengehalt ein imd desselben Trinkwassers kann 
zu Zeiten unter der Einwirkung gesetzmässiger Factoren ziemlich 
bedeutend steigen; das geschieht z. B. bei Regengüssen und 
wird auch bei der Schneeschmelze gefunden, unter welchen 
Umständen wahrscheinlich Bakterien aus den obersten Erd- 
schichten mitgespült werden. Schon hieraus geht hervor, dass 
man zur verlässlichen Bestimmung der Bakterienmenge eines 
Trinkwassers öfter wiederholte Untersuchungen anzustellen hat. 

Zur Reinigung des Trinkwassers wendet man in grösseren 
Städten die Filtration durch grosse Sandfilter an. Die Wir- 
kung dieses Verfahrens gegenüber dem Bakteriengehalt ist oft 
geradezu erstaunlich: in Berlin, wo das Trinkwasser aus der 
Spree und dem Tegelsee genommen wird, welche beide der Ver- 
unreinigung stark ausgesetzt sind'; sank hierdurch einmal der 



*) Man hat sogar gefunden, dass „Wasserbakterien" sich in destillirtem 
Wasser entwickeln können. 



^ 
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Bakteriengehalt von 3251 — im unfiltritren Wasser — herab bis 
auf 21 pr. ccm nach der Filtration. Aehnliche Erfahrungen hat man 
u. a. auch in Kopenhagen gemacht (Weiteres s. Cap. Desinfection). 
Während der Gehalt des Trinkwassers an Bakterien durch- 
gängig als mit dessen Verunreinigung Hand in Hand gehend an- 
genommen werden kann, selbst wo letztere chemisch nicht nach- 

• 

zuweisen wäre, ist die quantitative Bestimmung des Bakterien- 
gehaltes allmählich zur gewöhnlichen Untersuchungsmethode ge- 
worden, mittels der man die grössere oder geringere Güte des 
Trinkwassers beurtheilt. Das liegt ja insofern nahe, als die 
stärkere Verunreinigung, welche in einer grossen Anzahl von 
Bakterien ihren Ausdruck findet, gleichzeitig grösserö Gefahr mit 
sich bringt, dass das Wasser auch krankheiterzeugende Mikroben 
enthalten könne. Hinsichtlich des Vorhandenseins dieser selbst 
haben dagegen derartige Trinkwasseruntersuchungen nur verhält- 
nissmässig selten Aufklärung gegeben, sogar in Fällen, wo die 
Verbreitung einer Infectionskrankheit die Ueberführung solcher 
(sc. pathogener Mikroben) durch das Trinkwasser wahrscheinlich 
gemacht hatte (s. d. Cap.: Uebertragung der Ansteckungsstoffe). 
Nimmt man noch die Möglichkeit hinzu, dass ein Trinkwasser 
krankheiterzeugende Bakterien enthält, ohne dass dessen absoluter 
Bakteriengehalt damit in nachweisbarem Grade steigt, so muss 
man zugeben, dass auch der Werth der Bakterienzählung nur ein 
begrenzter ist. 

Selbst im Eise, und sogar im Gletschereise, finden sich Bak- 
terien; eine bestimmte Form derselben steht möglicher Weise in 
Verbindung mit der grünlichen Farbe der Gletscher und der aus 
diesen entspringenden Flüsse. 

Der Mikroben- resp. der Bakteriengehalt des Wassers wird 
mittels Gelatine-Plattenkulturen von 1 ccm Wasser oder Bruch- 
theilen davon untersucht. Die Untersuchung muss mit frischem 
Wasser vorgenommen werden, denn sobald dieses eine Zeit lang 
steht, vermehren sich die Wasserbakterien ausserordentlich schnell. 
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Mikroben finden sich endlich auch in der Luft, und zwar 
besonders Schimmelpilze und Bakterien; indess hat man bis jetzt 
nicht nachweisen können, dass dieselben sich in der Luft auch 
weiter vermehren; die Feuchtigkeit, deren sie zur Fortpflanzung 
nothwendig bedürfen, scheint hier zu fehlen. Wenn die Sporen- 
träger der Schimmelpilze frei in die Luft hinausragen, kann ein 
Luftstrom sie zwar losreissen und vielleicht ohne weiteres wie andere 
Staubpartikelchen mit sich wegführen. Die übrigen Mikroben 
scheinen dagegen, so viel man bis jetzt weiss, nur dann in die 
Luft zu gelangen, wenn die Flüssigkeit etc., in der sie lebten, 
eintrocknete und verstäubt wurde; leitet man z. B. einen Luft- 
str.om durch eine bakterienhaltige Flüssigkeit, so folgen jenem 
keine Bakterien, so lange diese nicht eintrocknete, und erst an 
verstäubte Partikelchen der Flüssigkeit gebunden gehen 
die Bakterien in die Luft über. In jedem Falle scheinen also die 
Mikroben in der Luft Bestandtheile des Staubes zu bilden und 
finden sich in grösster Menge da, wo die Luft in Bewegung ist; 
kommt diese dagegen zur Ruhe, so senken sich jene wieder auf 
die Erdoberfläche oder irgend wohin nieder, z. B. auf die Wände 
bewohnter Räume. Vorzüglich aus Untersuchungen in Paris 
geht hervor, dass deren Anzahl in der Luft während der warmen 
Jahreszeit und auf den Strassen am grössten, auf dem Lande dagegen 
eine geringere ist. Auf einem Gletscher in 1200 Meter Höhe hat 
man die Luft steril gefunden; auf oflfener See scheint sie an Mi- 
kroben sehr arm zu sein. Die Zahl derselben kann übrigens stark 
variiren; man hat z. B. von 420 Schimmelpilzen und 6o Bakterien 
an (in einem Laboratoriiun) bis 1700 Schimmelpilze und 30,300 
Bakterien (in einem Stalle) auf je 1 cbm Luft gefunden; in der 
Rue de Rivoli in Paris fand man 24,000, und in der Luft aut 
off'ener See, mit auf das Land zu stehendem — d. i. dem sterilsten 
— Winde, 4 — 5 pr. cbm. — Bisweilen hat man auch pathogene 
Mikroben in der Luft aufgefunden (S. 90). 

Der Mikrobengehalt der Luft wird auf verschiedene Weise 
bestimmt. Anfänglich leitete man eine abgemessene Luftmenge 
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durch Röhren, deren Wand mit einer Schicht Nährgelatine be- 
deckt war; während des Durchganges setzten sich die Mikroben 
auf der Gelatine fest und keimten dann als Flecke, deren Anzahl 
festgestellt wurde. Jetzt beurtheilt man die Zahl derselben im 
Allgemeinen mittels Plattenkulturen; man kann z. B. ein ab- 
gemessenes Luftquantum durch sterilisirte Baum- (Glas-) wolle, 
Sand oder wenig Wasser treiben und schüttelt später mit Nähr- 
gelatine aus. Um alle Mikroben sicher zurückzuhalten, bedarf 
es nur einer 6 cm starken Schicht von einigermassen feinem Sande, 
vorausgesetzt, dass die Schnelligkeit des Luftstromes 0,7 m in 
der Secunde nicht überschreitet. Aus diesem Grunde imd weil 
die „Bodenluft" sich gleichfalls als steril zu erweisen scheint, 
dürfte kaum die Gefahr vorliegen, dass Strömungen in der 
Bodenluft Ansteckungsstoffe von begrabenen Leichen der freien 
Luft zuführen könnten. 



Bezüglich anderer Methoden zur Bestimmang des Mikrobengehaltes der Luft 
verweisen wir auf Salomonsen's Bakt. Techn., resp. Hüppe's Methoden der Bak- 
terienf. ung. 

Ueber den Bakteriengehalt der Erde s. u. a. C. Fränkel, Zeitschr. f. Hyg. 
1887,11. und 1889, IV., und Reimers, ibid. VI. — Ueber den Gehalt des Trink- 
wassers s. u. a. Kub el-Tiemann's Chem.-bakt. Wasserunters. 1889, und Schmelk, 
Gtbl. f. Bakt. 1888, IV. — Ueber den Gehalt der Luft s. u. a. Curt Wallis, 
Bakteriologi, Stockh. 1888, und Petri, Zeitschr. f. Hyg. 1887, O., sowie ver- 
schiedene Abhandlungen von Miquel, welch' letztere die wesentlichsten sind. — 
S. auch Flügge 's Hygiene, 1889. 



Während ihres Lebens in der todten Natur veranlassen die 
Mikroben eine Reihe chemischer Veränderungen der Stoffe, von 
denen sie leben; dieser Stoffwechsel der Mikroben in der 
todten Natur wird erkennbar bei den Vorgängen der 

IV. Verwesung, Fäulniss und Gährung. 

Die Mikroben entbehren fast alle des Chlorophylls; das ist 
von fundamentaler Bedeutung für deren Lebensthätigkeit. Die 
übrigen Pflanzen vermögen mit Hilfe ihres Chlorophylls die 
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organischen Stoffe, aus denen sie bestehen, direct aus anorga- 
nischen Verbindungen selbst aufzubauen. Die Mikroben dagegen be- 
sitzen diese Fähigkeit nicht und sind vielmehr darauf hingewiesen, 
die Stoffe, welche ihr Protoplasma bilden, aus der organischen 
Natur zu beziehen. Die Natur hat also die Mikroben selbst 
darauf hingewiesen, von anderen Pflanzen oder Thieren, ob diese 
nun lebend oder todt sind, zu leben. Wenn die Mikroben sich 
also z. B. in der Erde oder im Wasser entwickeln können, so 
scheint das nur unter der Voraussetzung möglich zu sein, dass 
sie eine gewisse Menge organischer Stoffe vorfinden, welche frei- 
lich nur verschwindend klein zu sein braucht (S. 27, Anm.). 

Wir werden uns hier nur mit dem Leben der Mikroben auf 
todten Pflanzen und Thieren, resp. auf Resten oder Bestand- 
theilen von solchen, beschäftigen. Unter dieser Lebensthätigkeit 
auf organischen Substraten verwandeln sie nach und nach den 
Pflanzen- und Thierkörper zu einfacher zusammengesetzten Ver- 
bindungen, welche mittels mehrerer, oft eigenthümlich zusammen- 
gesetzter und sogar giftiger Zwischenglieder sich endlich in Bestand- 
theile der anorganischen Natur auflösen. Wir sehen also, 
•dass die organischen Stoffe, welche die übrigen Pflanzen aus 
anorganischem Material aufbauen und welche von den Pflanzen 
wieder auf die Thiere übergehen, durch die Mikroben wiederum 
zu anorganischen Verbindungen abgespaltet werden. Auf diese 
Weise findet in der Natur ein stetiger Kreislauf statt, der sog. 
Kreislauf des Stoffes oder der Materie, dessen eine Phase 
<iurch die Mikroben bedingt wird. 

Diese Lebenswirksamkeit wird sichtbar bei den Processen, 
welche man Verwesung (VermoderungJ, Fäulniss und Gäh- 
rung nennt, welche Processe übrigens noch lange nicht voll- 
ständig erforscht sind: im Grunde wissen wir noch sehr wenig 
von denselben. Im Nachfolgenden werden wir versuchen, eine 
sich zum Theil wesentlich auf Pasteur's Theorien stützende Ueber- 
^icht derselben zu geben. 
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Unter Verwesung versteht man eine durch Mikroben be- 
dingte Oxydation organischer Stoffe bei freiem Zutritt des 
Sauerstoffes der Luft. Der Kohlenstoff verbrennt hierbei all- 
mählich zu Kohlensäure, der Wasserstoff zu Wasser; Stickstoff 
und Schwefel werden zu Salpeter-, resp. Schwefelsäure oxydirt; 
welche, wenn sie Basen vorfinden, die entsprechenden Salze 
bilden*). Die Mitwirkung der Mikroben bei der Bildung von 
Salpetersäure resp. Nitraten aus stickstoffhaltigen Verbindungen 
ist besonders hinsichtlich der sog. Nitrification erforscht. Wird 
Urin mit Humus-Erde vermischt , so giebt der Harnstoff Ver- 
anlassung zur Bildung von Nitraten; dass das in der Lebens- 
thätigkeit gewisser Mikroben begründet ist, geht daraus her- 
vor, dass jene Wirkung nicht eintritt, wenn die Erde vorher 
sterilisirt wurde. Es scheint verschiedene Mikroben zu gebei^, 
denen solche nitrificirende Eigenschaften zukommen. 

Keineswegs geschieht es jedoch immer, dass die Oxydation, 
selbst bei reichlichem Luftzutritt, eine so intensive ist; es giebt 
u. a. Mikroben, welche den Stickstoff nur zu salpetriger Säure 
resp. zu Nitriten zu oxydiren vermögen. 



Je mehr der Luftzutritt gehindert wird, desto schwächer 
gestaltet sich das Oxydationsvermögen der Mikroben; wird jener 
über eine gewisse Grenze hinaus eingeschränkt, so kommt es 
an Stelle der Verwesung zur Fäulniss oder zur Gährung. 
Darunter versteht man eine durch Mikroben bedingte Spal^ 
tung organischer Stoffe unter gehindertem Luftzutritt. Bei^ 
beiden Processen werden Gasarten entwickelt, von' denen die 
Fäulnissgase übelriechend sind. 

Pasteur war es, der für die neuzeitliche Auffassung dieser 
Processe den Grund gelegt hat. Wohl hatten bereits Schwann 
und Andere es nahezu bewiesen, dass Fäulniss und Gährung 
ohne Mikroben nicht eintreten, und dass umgekehrt diese Processe 



*) Flügge, Mikroorg., 1886. 



— 33 — 

in Flüssigkeiten u. a. ausbleiben, wenn diese vorher durch Siede- 
hitze sterilisirt und nachher gegen das Eindringen neuer Mikroben 
von aussen her geschützt werden. Doch ist es erst Pasteur gewesen, 
der das durch unwiderlegliche Beweise feststellte. Dadurch ist es 
auch er, der den Schlussstein auf die Lehre der Jetztzeit, dass es 
keine generatio spontanea giebt, eingefügt hat. Schon hierdurch 
hat Pasteur die bakteriologische Forschung überhaupt begründet, 
denn deren conditio sine qua non ist, dass unzugehörige Mikroben 
in einem einmal sterilisirten Nährboden nicht von selbst aufspriessen. 

Nach Pasteur beruhen Fäulniss und Gährung auf der Lebens- 
thätigkeit, welche die Mikroben ohne die Gegenwart freien Sauer- 
stoffes ausüben. Er hat gezeigt, dass Mikroben sich gegen Sauer- 
stoff in verschiedener Weise verhalten können. Einige Mikroben 
können nur dann leben, wenn ihnen freier Sauerstoff zur Ver- 
fügung steht; diese nennt man Aeroben. Von den übrigen 
Mikroben können einige wieder nur ohne freien Sauerstoff 
leben; das sind die obligaten Anaeroben. Endlich giebt es 
einen Theil — und diesem scheinen die meisten Mikroben anzu- 
gehören — welche sowohl mit, als auch ohne freien Sauerstoff 
leben können, d. s. die facultativen Anaeroben. 

Pasteur nimmt also an, dass Fäulniss und Gährui^ auf die 
anaerobe Lebensthätigkeit einer der beiden letzten Mikroben- 
arten zurückzuführen sind. Wenn dann gleichwohl Fäulniss oder 
Gährung z. B. in Flüssigkeiten mit freiem Luftzutritt auftreten 
kann, so lässt sich das oft so erklären, dass sich in der Flüssig- 
keit sowohl Aeroben als auch Anafcroben befanden, von denen 
die ersteren den Sauerstoff an sich ziehen und damit die nöthigen 
Lebensbedingungen für die letzteren herstellen. Wir werden in- 
dessen bald bei der Biergähnmg sehen, wie auch ein und dieselbe 
Mikrobe — die Gährungszelle — dieselbe Wirkung hervorzubringen 
vermag, dadurch nämlich, dass dieselbe zu Anfang, so lange 
die betr. Flüssigkeit sauerstoffreich ist, als sauerstoffverzehrehde 
Aörobe auftritt und erst durch ihre spätere anaörobe Wirksam- 
keit den eigentlichen Gährungsprocess hervorruft. 

Holst, Uebersicht über die Bakteriologie. 3 
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Auch die Anaeroben bedürfen jedoch des Sauerstoffes, um zu 
leben; auch sie haben eine Art Athmung. Diesen Sauerstoff 
müssen sie aber aus den Verbindungen der Substrate, worin sie 
leben, abspalten. Infolge hiervon treten bei der Fäulniss wie 
bei der Gährung Reductionsprocesse ein. Indem die Mikroben 
Sauerstoff an sich ziehen, wird gleichzeitig Wasserstoff frei, 
welcher ebenfalls reducirend wirkt; daneben bilden sich noch 
Schwefelwasserstoff, Kohlenwasserstoffe, Ammoniak u. a. m., so 
wie meistens auch Kohlensäure. Die Nitrate können zu Nitriten 
reducirt werden. 

Bei der Fäulniss und der Gährung werden häufig Stoffe mit 
eigenthümlichen und nicht selten giftigen Eigenschaften gebildet. 
Mehrere derselben zeigen eine verhältnissmässig einfache Zu- 
sammensetzung, wie die Buttersäure und der Alkohol. Zu anderen 
Zeiten erscheint deren Structur complicirter. Im Allgemeinen 
fasste man bisher gern alle Stoffwechselproducte der Mikroben von 
unbekannter Structur unter dem Namen Ptomaine zusammen; 
in engerem Sinne bezeichnete man hiermit gewisse Stoffwechsel- 
producte^ welche in ihren Reactionen sich den Alkaloiden nähern. 
Von diesen Ptomainen in strengerem Sinne wurde ein Theil vor 
einigen Jahren Gegenstand mehr eingehender Untersuchungen; es 
war vorzüglich B r i e g e r , der derartige Stoffe methodisch zu studieren 
suchte. Sie zeigten eine Reihe von Reactionen mit den Alkaloiden 
gemein, speciell verhielten sie sich durchgängig wie diese gegen 
Fällungsmittel (Jodquecksilber - Jodkali , Jod - Jodkali , Phosphor- 
Wolframsäure u. a. m.); doch bestand ein Unterschied insofern, 
als die meisten der damals von Brieger untersuchten Ptomaine 
Di-amine waren, die Alkalo'ide dagegen Tri-amine sind. 

Aus verfaulten Organtheilen gelang Brieger, eine Reihe der- 
artiger Ptomaine chemisch rein darzustellen; wir nennen hier das 
Neurin, Putrescin, Kadaverin, Neuridin. Von diesen waren einige 
giftig, andere nicht. 

Die Brieger sehen Resultate bez. der Stoffwechselproducte 
der Fäulnissbakterien sind bisher nicht eingehend controUirt wor- 
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den. Es wäre dies deshalb wünschenswerth, weil spätere Unter- 
suchungen, u. a. von Brieger selbst, ergeben haben, dass gewisse 
von verschiedenen pathogenen Bakterien gelieferte StofFwechsel- 
producte anderer Natur sind. (S. Seite 48). 

Inwieweit die Vergiftungen, welche man z. B. nach dem 
Genüsse verdorbenen Fleisches, sowie durch Wurst- und Käse- 
gift beobachtet hat, chemischen Fäulnissgiften zuzuschreiben 
sind, welche ihre Giftigkeit auch behalten können, nachdem 
die Mikroben, die jene im Fleische etc. erzeugten, zu Grunde 
gingen, — oder ob dabei ein lebender Ansteckungsstoff ein- 
geführt wurde, das ist noch nicht bestimmt entschieden. Ein- 
zelne Fälle von Vergiftung mit verdorbenem Fleische scheinen 
jedoch in letzterer Weise, d. h. durch Infection, zustande ge- 
kommen zu sein; eine Vergiftung mit rein chemischen Stoffen 
wird im Gegensatz hierzu Intoxication genannt. Man kann 
jedoch nicht länger eine so scharfe Grenzlinie zwischen diesen 
Zuständen ziehen, wie dies früher oft geschah; denn auch die 
Wirkung der infectiösen Mikroben auf den Organismus scheint, 
wie wir das später sehen werden, wesentlich auf deren chemischen 
Stoffwechselproducten, d. h. auf einer Intoxication, zu beruhen 
(vergl. z. B. Diphtherie). 



Was dieFäulniss angeht, so beschränken wir uns hier auf 
die Bemerkimg, dass diese meist durch Zersetzung eiweisshaltiger 
und leimgebender Stoffe veranlasst wird, denn besonders diese 
Stoffe enthalten den Schwefel und den Stickstoff, die in die ge- 
wöhnlichsten übelriechenden Fäulnissgase übergehen, d. h. Schwefel- 
wasserstoff und Ammoniakderivate. 



Von den Gährungsprocessen wollen wir einige besprechen 
wegen ihrer Bedeutung für 



3* 
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V. Die Gährungsindustrie. 

Biergährung. — Bier wird hergestellt aus der Würze — 
dem maltosehaltigen*) wässrigen Extracte des Malzes. Wenn 
die Würze fertig ist, wird sie einem reichlichen Luftzutritte aus- 
gesetzt — sie wird „gelüftet** — was allgemein in sog. „Kühl- 
schiffen", d. s. grosse flache Behälter, geschieht. Darauf wird 
der Würze Hefe zugesetzt; die Hefe besteht aus Gährzellen 
(S. 7). Diese beginnt sogleich sich in der Würze zu entwickeln; 
sie macht dieselbe trüb und entwickelt Kohlensäure, wodurch die 
Flüssigkeit schaumig wird. Wenn die. Hefenmenge dann zunimmt, 
sinkt diese entweder zu Boden — Unterhefe — oder sie steigt 
zur Oberfläche auf — Oberhefe; — man nimmt an, dass diese 
Hefesorten unter sich verschieden seien. Die Unterhefe wird bei 
der Bayrischbierbrauerei angewendet, die Oberhefe zur Herstellung 
z. B. einiger englischen Biersorten. Wir besprechen hier nur die 

Bayrischbierbrauerei. Die Würze wird hierbei nach der 
Lüftung in grosse offene Bottiche geleitet, von denen jeder gegen 
40 Hektoliter auftiimmt, und bleibt nun im Gährkeller bei einer 
Temperatur von ca. 5® C. stehen. Wird ihr nun Hefe zugesetzt, 
so geschieht, wie man annimmt. Folgendes**): Anfänglich ist die 
Flüssigkeit nach der Lüftung stark sauerstoffhaltig. In dieser 
Phase der Lebens thätigkeit der Gährzellen bilden dieselben keinen 
Alkohol, indem sie mit Hilfe des Sauerstoffes die Maltose inKohlen- 
säure und Wasser überführen (QHiaOe -f 12 O = 6 CO9 + 6 HgO). 
Dasselbe findet statt, wenn man in einer flachen Schale Hefe zur 
Würze bringt; doch bleibt es in letzterem Falle infolge des reich- 
lichen Sauerstoffzutrittes hierbei bestehen, während der Process 
in den Brauereibottichen später ein anderes Aussehen gewinnt. 
Die starke Kohlensäure -Entwickehmg in diesen grossen Gelassen 
bringt es mit sich, dass sich auf die Oberfläche der Würze eine 
Schicht Kohlensäure ablagert, welche durch die specifisch leichtere 

*) Die chemische Formel der Maltose ist C^HigOg, d. h. dieselbe wie die des 
Traubenzuckers. — Diese Zuckerarten unterscheiden sich jedoch etwas von einander. 
**) Duclaux: Le vticrobe et la tnaladie. 
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Luft nicht verdrängt wird. So kommt es, dass der Process nach 
Verbrauch des Sauerstoffes der Würze in eine neue Phase 
übergeht, in der die Gährzellen ein anaörobes Leben führen. 
Nun erst beginnt die eigentliche Gährung, bei der die Maltose in 
Alkohol und Kohlensäure (CeHijOe = 2 QHßOH + 2 CO«) ge- 
spalten wird. Erst hiermit also fängt die Bildung des 
Bieres wirklich an. — In diesem Stadium der Gährung wird 
nun nicht mehr so viel Hefe wie früher erzeugt; neben Alkohol 
und Kohlensäure bilden sich auch andere StolBfe, wie Bemstein- 
säure und Glycerin. 

Hat die Flüssigkeit etwa ein paar Wochen im Gährkeller 
auf diese Weise gegohren, so wird sie — von Gährzellen noch 
immer ganz trübe — nach dem Lagerkeller übergeleitet. Hier 
kommt dieselbe in grössere Tonnen, worin sie im Laufe eines 
oder mehrerer Monate die sog. Nachgährung durchmacht, 
welche in der sich noch fortsetzenden Spaltung der Maltose 
durch die Gährzellen besteht. Auch dieser Process vollzieht sich 
ohne Luftzutritt, da die Tonnen nur oben mit einem Loche ver- 
sehen sind, durch welches die im Innern sich bildende Kohlensäure 
entweichen, doch keine neue Luft dafür eindringen kann. Indem 
das Bier auf diese Weise allmälig „abgelagert** wird, hört die 
Gährung schliesslich auf, die Hefezellen sinken mehr und mehr 
zu Boden — das Bier „klärt sich". 

Nach Verlauf einiger Monate ist das Bier so klar, dass es 
verkauft werden kann. Dennoch bleiben auch in dem klarsten 
Bier einige Hefezellen zurück; je länger das Bier abgelagert, desto 
weniger, und je kürzer — d. h. je jünger das Bier ist — desto 
mehr finden sich von diesen vor*). Sobald deshalb das Bier in 

eine die des Lagerkellers (ca. o |-1®C.) übersteigende 

Temperatur kommt, beginnen diese Hefezellen sich wieder zu ver- 
mehren, und hierin liegt die Ursache, dass selbst das beste, vor- 
züglich also junges Bier nach längerer oder kürzerer Zeit trübe 

♦) Die Hefemenge im Biere kann jedoch auch dwch andere Factoren be- 
dingt werden. 
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wird, nachdem es in den Handel gekommen war. Bier ist als 
sehr haltbar zu betrachten, wenn es bei Zimmertemperatur 14 Tage 
lang klar — „glänzend" — bleibt. 

Handelt es sich deshalb darum, Bier für lange 2^it haltbar zu 
machen, so muss man es pasteurisiren. Dieses von Pasteur an- 
gegebene Verfahren besteht darin, das Bier in fest verkorkten 
Flaschen einige Stunden hindurch auf ca. 70® C. zu erhitzen Die 
Hefezellen werden hierdurch getödtet oder jedenfalls gelähmt, so 
dass sie sich femer nicht vermehren können. Hierdurch erzielt 
man Exportbier. 

Neben dieser normalen Trübung, welche in allem, nicht 
pasteurisirten Biere eintritt, kann eine solche Trübung desselben 
auch abnorm schnell eintreten; eine Brauerei, welche sonst 
Bier lieferte, das sich mehrere Wochen lang hielt, liefert z. B. 
plötzlich ein Bier, welches schon nach wenigen Tagen trübe wird. 
Dasselbe erhält wohl auch gleichzeitig einen unangenehmen Bei- 
geschmack oder der Beigeschmack tritt selbst ohne hervortretende 
Trübung auf. Solche Abnormitäten nennt man Krankheiten des 
Bieres; sie beruhen nicht selten darauf, dass das Bier auch noch 
andere Mikroben ausser den guten Hefezellen enthält, — das 
Bier ist angesteckt. 

Pasteur war es, der den Grund zu dieser Lehre legte. In 
seinen „£tudes sur la büre" zeigte er, dass ein Theil dieser 
Krankheiten gewissen Spaltpilzen aus der Gruppe der Bakterien*), 
vorzüglich Anaeroben, zuzuschreiben sei. Später hat man jedoch 
erkannt, dass meisfers andere Pilze die Schuld tragen. Zu Anfang 
der 80 er Jahre brach in der grossen Tuborgbrauerei zu Kopenhagen 
die sog. „Tuborgseuche" aus; das Bier wurde nach wenigen 
Tagen trüb und nahm einen schlechten Beigeschmack an. 
Der dänische Botaniker E. C. Hansen untersuchte das Bier; 
es fanden sich nur Hefezellen, doch keine Bakterien darin. Da 



*) Von solchen Bakterien merke man die sog. „Sarcinen". (Sie tragen 
diesen Namen übrigens mit Unrecht, denn sie treten nur zu 4 und 4, also als 
„Merispomödien" auf, Fig. 5 e, und nicht als echte „Baiunwollballen", Fig. 5 d). 
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kam ihm der Gedanke, die Krankheit könne möglicher Weise 
darauf beruhen, dass das Bier durch Hefezellen anderer Art, als 
die gute Brauereihefe, angesteckt wäre. Er stellte deshalb eine 
Reihe von Reinkulturen der Hefezellen im Biere dar und gelangte 
damit wirklich zum Nachweise zweier verschiedener Hefearten, von 
denen die eine das gute alte Tuborgbier, die andere dagegen das 
„kranke" Bier lieferte. 

Später haben sich sogar die meisten „ansteckenden Krank- 
heiten" des Bieres als mit einer Beimischung solcher „wilden" 
Hefezellen in Verbindung stehend erwiesen. Obwohl die wilde 
Hefe unter dem Mikroskope nicht ohne Weiteres von der guten 
unterschieden werden kann, hat Hansen doch Methoden gefunden, 
welche eine solche „Hefenanalyse" gestatten; vor Allem ist es die 
(Asco-) Sporenbildung (S. 7), auf welche es hierbei ankommt, 
da diese bei der wilden Hefe schneller als bei der guten eintritt. 
Die Hansen'schen Methoden zur Erzielung „rein- 
gezüchteter" Brauerhefe und zum Nachweise einer An- 
steckung mit wilder Hefe haben später in Europa grosse Ver- 
breitung erlangt und bezeichnen einen bedeutungsvollen Fort- 
schritt. 

Pasteur: ^tudes sur la bihre, — E. C. Hansen: Carlsberg-laboratoriets med- 
delelser. — In Alfr. Jörgensen-s Mikroorg. d. Gährungsindustrie, 1886 u. 2. Ausg. 
1890, finden sich die hierher gehörenden Untersuchungen zusammengestellt 



Die Pasteurisation setzt auch die Lebenskraft der krankheit- 
erzeugenden Mikroben des Bieres herab; sie bewirkt also auch 
in dieser Richtung eine bessere Haltbarkeit des Bieres. Dieselbe 
wird ebenfalls auf Wein angewendet. 

Die Weingährung. Auch diese beruht auf Hefepilzen. — 
Pasteur hat gezeigt, dass auch der Wein infolge von Zumischung 
fremder Mikroben erkranken kann. Wenn der Wein „fadenziehend" 
(„fett") oder bitter wird, rührt das von anaeroben Bakterien her. 

Wird dagegen Wein — und Bier — sauer, so beruht das 
oft auf einer Essiggährung. Diese wird in der Regel durch ein 
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aerobes Stäbchenbakterium (Mycoderma aceti) hervorgerufen und 
bildet also nicht eine eigentliche Gährung in der obigen Bedeutung, 
sondern ist auf eine directe Oxydation des Alkohols der Flüssigkeit 
zu Essigsäure und Wasser unter Hinzutritt von Sauerstoff zurück- 
zuführen — CaHßOH + 20 = CHsCOOH -f HaO. Eine Essig- 
säuregährung, welche durch diesen Pilz erzeugt wird, tritt des- 
halb nur da ein, wo die Luft Zutritt hat,, wie in offenen oder 
schlecht verschlossenen Flaschen. Das Sauerwerden des Bieres 
und des Weines können doch auch andere Pilze bedingen, wie 
das von Pasteur entdeckte anaerobe Buttersäurebakterium. 

Auch die gewöhnliche Milchsäuregährung der Milch, bei der 
sich aus dem Milchzucker Milchsäure bildet, beruht häufig auf 
aeroben Stäbchenbakterien. So rührt dieselbe oft von kurzen Stäb- 
chen her (Pasteur, Hüppe); doch können auch verschiedene andere 
Bakterien, z. B. pyogene Mikrokokken, diesen Process hervorrufen. 

Die Käsegährung. Die Umwandlung des Caseins zu Käse 
— die „Reifung" der verschiedenen Käsesorten — scheint gleichfalls 
auf gewisse Mikrobenarten zurückzuführen sein. So kann man dieses 
Reifen schneller eintreten lassen, wenn man zwischen unreife 
Käse dergleichen reife einlegt; es sieht aus, als würde dabei ein 
lebendes Wesen von den letzteren auf die ersteren übertragen. 
Brennt eine Käserei nieder und man baut eine neue, so werden 
die Käse in der neuen oftl schwerer reifen als in der alten; 
es scheint, als ob der Brand ein lebendes Wesen vernichtet 
hätte, das in der neuen Käserei erst nach gewisser Zeit wieder 
auftreten und sich so entwickeln könnte, dass die Reifung wie 
früher vor sich geht. 

Die Brodgährung ist noch nicht genau untersucht. Man 
findet in der Brodhefe sowohl Hefezellen als auch Bakterien, 
z. B. Stäbchenbakterien („BacUl. panificans"), welch' letzteren 
man eine Zeit lang den Gährungsprocess zuschreiben wollte; in 
letzterer Zeit ist es jedoch zu einem Umschlage zu gunsten der 
Hefezellen (Saccharomyces minor) gekommen. 
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ZWEITER ABSCHNITT. 



Von den Ansteekungsstoffen. 



A. Von den Ansteckungsstoffen im Allgemeinen. 

I. Von den Begriffen Infection, Intoxication und Ansteckung. 
Geschichte und Eintheilung der Ansteckungsstoffe. 

Unter Infection versteht man nach heutigem Sprachgebrauch 
das Eindringen eines Stoffes in den Pflanzen- oder Thier- 
körper, der in diesem eine Krankheit erzeugt — d. i. „patho- 
gener" Natur ist — und sich in dem von ihm ergriffenen 
Organismus vermehrt. Dieser Stoff — der Infections- oder 
Ansteckungsstoff — ist nach dem, was wir bis jetzt hierüber 
wissen, ein lebendes Wesen; — jedenfalls kennen wir bis heute 
keine anderen Stoffe, welche sich zu vermehren vermöchten. 

Dagegen versteht man unter Intoxication (Vergiftung) das 
Eindringen eines krankheiterzeugenden chemischen, d. h. 
nicht vermehrungsfähigen Stoffes in den Körper, ob dieser 
nun durch ein gewöhnliches chemisches Gift oder z. B. durch 
Stoffwechselproducte von Mikroben — Ptomaine, Fermente u. dergl. 
— repräsentirt wird. 

Eine eigentliche scharfe Grenze zwischen einer Intoxication 
und einer Infection giebt es jedoch nicht. So finden sich, wie 
wir später sehen werden, Schimmelpilze und Bakterien, welche 
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durch Masseninvasion bei einem Thiere tödtliche Krankheiten 
erzeugen können, ohne dass sie sich indessen in dem ergriffenen 
Organismus vermehren. Obwohl diese Krankheiten^ also von 
an und für sich vermehrungsfähigen Wesen hervorgerufen 
werden, nähern sie sich in gewisser Weise doch den Intoxi- 
cationen. — Umgekehrt scheint es auch, als ob eine wirkliche 
Infection zum wesentlichen Theile die betr. Krankheit da- 
durch erzeugt, dass der Ansteckungsstoff krankmachende che- 
mische Gifte ausscheidet; in diesem Falle besteht also das 
Wesentlichste bei der Infection darin, dass sie selbst eine In- 
toxication verursacht, selbst wenn es hierzu nöthig ist, dass 
der eingedrungene Ansteckungsstoff sich in dem ergriffenen Or- 
ganismus erst vermehren musste. Werden diese Giftstoffe in den 
Körper allein eingeführt, ohne dass die lebende Mikrobe, welche 
sie ausgeschieden hatte, jene begleitet, — was, wie wir S. 48 
sehen werden, ausfuhrbar ist — so kann man eine reine Intoxi- 
cationskrankheit erzeugen, deren Symptome ganz dieselben sind 
wie diejenigen, welche die Invasion des zugehörigen lebenden 
Ansteckungsstoffes selbst hervorruft. 



Im weitesten Sinne des Wortes bezeichnet man entsprechend 
der oben gegebenen Definition mit einer Infection das Ein- 
dringen eines jeden krankheiterzeugenden Parasiten oder 
Schmarotzers in oder auf den Körper einer Pflanze oder eines 
Thieres. In der Regel gebraucht man dieses Wort jedoch in 
beschränkterem Sinne, indem man von dem Eindringen von 
Krätzmilben, Eingeweidewürmern u. dergl. absieht und damit nur 
eine solche Invasion mikroskopischer Lebewesen meint. Nur 
von diesen, also von den infectiösen Mikroben, soll hier 
die Rede sein. Die Krankheiten, welche diese hervorrufen, sind 
theils locale, theils universelle, d. h. „Allgemeininfectionen", 
bei denen der Ansteckungsstoff ins Blut übergeht. Wir haben 
also locale und universelle Infectionskrankheiten, zwischen 
denen es jedoch viele Uebergänge giebt; zu den ersteren gehört 
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z. B. die locale Tuberkulose — als Phthisis — und locale Abscesse, 
Favus; zu den letzteren die Miliartuberkulose, die Pyämien u. ähnl. 
In der Praxis bezeichnet man jedoch oft nur die universellen 
Infectionen als eigentliche Infectionskrankheiten. 

Die überwiegende Anzahl dieser Mikroben gehört zur Gruppe 
der Bakterien; indess können auch andere Pilze, sowohl Schimmel- 
und Gährpilze wie auch Mycetozoen, als Ansteckungsstoffe auf- 
treten; selbst einzelne Protozoen scheinen dieselbe Rolle spielen 
zu können. — Die morphologische Natur einer grossen Anzahl von 
Ansteckungsstoffen ist jedoch noch unbekannt; wir nennen die An- 
steckungsstoffe bei der Hundswuth, dem Scharlach, den Masern, 
dem exanthem. Typhus, wahrscheinlich auch der Pocken, der 
Syphilis u. a. m. Dass auch diese der oben gegebenen Definition 
des Begriffes Ansteckungsstoff entsprechen, d. h. lebende Wesen 
sind, muss man vorläufig annehmen, weil sie sich in dem-'Organis- 
mus des ergriffenen Individuums beständig reproduciren (s. u., 
Henle). Wir werden uns hier wesenüich auf die Besprechung 
derjenigen bisher bekannten Ansteckungsstoffe beschränken, welche 
bei Menschen zum Theile auch bei Thieren Krankheiten erzeugen. 

Wenn wir jetzt mit Sicherheit wissen, dass diese Ansteckungsstoffe wirklich 
lebende Organismen sind, so hat man doch aach schon früher eine Ahnung davon 
gehabt Bereits im 17. Jahrhundert soll eine derartige Anschauung ausgesprochen 
worden sein (von Kirch er); jedenfalls wurde es in den 40 er Jahren des laufen- 
den Jahrhunderts von Henle als bestimmt hingestellt, dass Krankheiten, welche 
von einem Individuum auf andere übergehen, durch einen lebenden Ansteckungs- 
stoff, der sich vermehren könne, zu erklären seien. Gleichzeitig stellte man das 
beständige Vorkommen gewisser Pilze bei verschiedenen Krankheiten des Getreides 
und der Kartoffeln, sowie bei Hautkrankheiten des Menschen, wie Favus, fest. 1855 
wurde der Milzbrandbacillus entdeckt, doch gelangte diese Entdeckung erst in 
den 60er Jahren zu grösserer Bedeutung; dauerst machte die Lehre von den Mi- 
kroben durch Pasteur's Untersuchungen über deren Verhalten zur Gährung und 
zur Fäulniss wesentlichere Fortschritte. In den 70er Jahren gewann Lister' s 
antis^tische Behandlung eine grössere Verbreitung; die Resultate hiervon und 
die Bakterienfunde, welche im deutsch-französischen Kriege (Klebs), in Norwegen 
(E. Winge und H. Heiberg) und andernorts bez. des Auftretens der gewöhnlichen 
menschlichen Wundkrankheiten gemacht wurden, ergaben gute Anhaltspunkte daftir, 
dass diese Krankheiten lebenden Wesen zuzuschreiben seien. Im Beginn der 
70er Jahre entdeckte auch G. A. Hansen den Leprabacillus ; gegen Ende des- 
selben Jahrzehnts wurde in Deutschland der Grund zur modernen Bakterien- 
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förbang gelegt, und Fasteur selbst und Koch schlugen jeder ihren eigenen Weg 
ein, auf dem sie die Kenntniss der krankheiterzeugenden Mikroben bis zu dem 
heutigen Standpunkt derselben weiterführten. — Die Geschichte der Bakteriologie 
findet sich eingehender dargestellt in Flügge, Mikroorg., 1886; Curt Wallis, 
Bacteriologi etc., Stockholm 1888, und besonders ausfuhrlich in Löffler, Vor- 
les. über Bakterien, I, 1887. 

Obwohl wir gesehen haben, dass die Begriffe Infections- 
und Ansteckungsj/ö»^ einander decken, werden doch die Aus- 
drücke Infections- und ansteckende Krankheit in verschie- 
dener Bedeutung gebraucht, obwohl man auch diese Ausdrücke zur 
Vermeidung einer Begriffsverwirrung als Synonyme anwenden 
sollte. Nach gewöhnlichem Sprachgebrauch versteht man nämlich 
unter ansteckender Krankheit gern eine solche, welche sich von 
Individuum zu Individuum ausbreitet, und diese — mehr oder 
weniger directe — Uebertragung nennt man eben Ansteckung. 
Nun ist das freilich auch die Art und Weise, in welcher eine 
Infectionskrankheit (S. 43) sich meist manifestirt; wir haben 
früher auch gesehen, dass das dritte Glied in der Beweiskette für 
die Abhängigkeit einer Infectionskrankheit von einer Mikrobe 
darin besteht, dass man mit Hilfe von Mikroben aus einem Falle 
einen neuen Fall derselben Krankheit erzeugen kann; deshalb 
braucht aber nicht jede Infectionskrankheit in diesem Sinne 
„klinisch" ansteckend zu sein. So erkennen Alle die Malaria als 
eine Infectionskrankheit an, und doch ist diese nicht klinisch 
von Person zu Person „ansteckend". Der Milzbrand scheint sich 
zwar oft von einem Thiere zum anderen zu verbreiten, tritt 
aber ebenso oft sporadisch, d. h. in zerstreuten Fällen, auf. So 
wie andere der im Nachfolgenden besprochenen Mikroben können 
auch die Milzbrandstäbchen ausserhalb des Organismus leben und 
sich vermehren. Wohl hat man bis jetzt eine Vermehrung nur 
auf künstlichen Nährsubstraten mit Sicherheit beobachtet; dass 
man sich dieselbe aber doch auch als in der Natur vorkommend 
denken kann, liegt nicht fem aus dem Grunde, dass man Milz- 
brand an Orten und Stellen auftreten sieht, wo niemals milz- 
brandige Cadaver verscharrt worden waren oder eine andere 
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Veranlassung vorlag, eine „Ansteckung" von früher ergriffenen 
Thieren anzunehmen (Koch). Vielleicht sind die Milzbrandstäbchen 
deshalb in Parallele zu stellen (mit anderen Giftpflanzen, welche 
sich in der todten Natur, wo sie gewisse Ernährungsbedingungen 
vorfinden, vermehren können*) (s. auch das Cap. Uebertragung 
der Ansteckungsstoffe). 

Dass die krankheiterzeugenden Mikroben nicht allein darauf 
angewiesen sind, sich mittels „Ansteckung" in oben angedeutetem 
Sinne auszubreiten, kann auch auf mehrere der Ansteckungsstoffe, 
welche wir bis jetzt näher kennen, angewendet werden. Diese 
Annahme drängt sich schon aus dem Grunde auf, dass ver- 
schiedene Ansteckungsstoffe — wir erwähnen hier den Tetanus- 
bacillus und den des malignen Oedems, den Mäusesepticämiebacillus, 
die „pyogenen" Kokken, vielleicht auch die Aktinomykose — 
sich in der Natur so verbreitet finden. Hierzu kommt, dass diese, 
gleichwie der grösste Theil der bisher bekannten Ansteckungs- 
stoffe, gezüchtet werden, d. h. sich ausserhalb des lebenden 
* Organismus schon bei gewöhnlicher Temperatur vermehren können. 
— Andere Ansteckungsstoffe vermögen sich doch erst bei einer, 
einige 20*^ C. übersteigenden Wärme zu vermehren — eine Tem- 
peratur, welche sich in Europa ausserhalb des lebenden Organis- 
mus nur zu gewissen Jahreszeiten vorfindet. Hierher gehören der 
Rotz- und der Diphtheriebacillus, sowie die Fränkerschen Pneumo- 
kokken. 

Die hier angeführten Mikroben nennt man facultative d. i. 
zufällige Parasiten oder facultative Saprophyten s. S. 24, je nach- 
dem man annimmt, dass sie gewöhnlich innerhalb oder ausserhalb 

*) Auf Grund einer solchen Betrachtung gewinnt ein anderer, lange stark 
verbannter Ausdruck, neue Berechtigung, wenn auch in anderer Bedeutung als 
früher. Wir meinen den Ausdruck autochthones Auftreten einer infectiösen 
Krankheit. Versteht man darunter eine generatio spontanea eines An- 
steckungsstoffes, so ist der Ausdruck unzulässig; will man damit aber nur 
bezeichnen, dass ein Fall einer infectiösen Krankheit ohne Zusammenhang 
mit anderen Fällen vorkommt, so ist ein solches Auftreten leicht denkbar und 
kommt bez. verschiedener der im Folgenden zu behandelnden Ansteckungsstoffe 
(Tetanusbacillen u. a.) sicherlich auch zustande. 
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des Organismus leben, worüber man in den meisten Fällen indess 
bisher nicht imstande war, sich eine feststehende Anschauung zu 
bilden. Doch rechnen Einige die Milzbrandbacillen zu den ersteren, 
während der Rotzbacillus u. s. w. vielleicht zu den letzteren zu 
rechnen wäre. 

Einen Gegensatz zu diesen Mikroben bildet unter den bis 
jetzt bekannten Ansteckimgsstoffen der Tuberkelbacillus. Dieser 
kann sich nur bei einer Temperatur vermehren, welche über ca. 
-|- 30^ C. liegt; eine solche Temperatur findet er aber in unserem 
Klima jedenfalls nur im lebenden Organismus, d. h. derselbe kann 
sich fast ausschliesslich nur als Parasit vermehren. Solche An- 
steckungsstofFe nennt man obligate Parasiten. Hierher rechnet 
man bis auf weiteres auch den Leprabacillus und die Recurrens- 
spirille, von denen der erstere vielleicht ein einziges Mal gezüchtet 
worden ist; bei der zweiten war dies noch niemals der Fall. 
Man nimmt auch an, dass die bisher unbekannten Ansteckimgs- 
stoffe bei Pocken, Masern, Scharlach, exanthem. Typhus, Hunds- 
wuth, Syphilis — von der die Natur des betr. Ansteckungsstoffes 
jetzt jedenfalls noch zweifelhafter Art ist — u. a. m. hierher zu 
zählen sind. Sind diese unbekannten Ansteckungsstoffe wirklich 
obligate Parasiten im strengsten Sinne des Wortes, d. h. können 
sie sich schlechterdings nicht ausserhalb des Organismus 
vermehren, so wird man dieselben mit den ims bis jetzt zu Ge- 
bote stehenden Hilfsmitteln nicht zu studiren vermögen; denii unter 
diesen Verhältnissen würden sie nicht gezüchtet werden können. 

Man hat auch, vorzüglich auf Grund der Untersuchungen Fettenkofer's , die 
Ansteckungsstoffe in anderer Weise eingetheilt, nämlich in Contagien, Miasmen 
und miasmatisch-contagiöse Ansteckungsstoffe. Unter Contagien verstand man 
solche Ansteckungsstoffe, welche mehr oder weniger direct nur von Individuum 
zu Individuum anstecken. Diese Gruppe umfasst die obligaten Parasiten, doch 
rechnete man hierher auch andere Ansteckungsstoffe, z. B. die des Milzbrandes 
und der Diphtheritis. 

Unter Miasmen verstand man Ansteckungsstoffe, welche nicht von Indi- 
viduum zu Individuum, sondern nur von unserer sonstigen Umgebung, vorzüglich 
vom Erdboden aus, anstecken. Hierher rechnete man besonders die Malaria. 
Selbst wenn diese Krankheit klinisch kaum von Einem auf Mehrere übertrag- 
bar ist, scheint sie doch experimentell diese Eigenschaft erhalten zu können, in- 
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dem Inoculationen malariakranken Blutes auf gesunde Individuen diese Krankheit 
hervorrufen zu können scheinen. 

Unter miasmatisch-contagiösen Ansteckungsstoffen verstand man die- 
jenigen, welche, nachdem sie einmal ein Individuum passirt, ein weiteres nicht 
eher anzustecken vermögen, als bis sie eine eigenthümliche Entwickelung in dem 
Boden durchgemacht haben. Hierher rechnete man speciell die Ansteckungsstoffe 
der Cholera und des Typhus. Einen solchen Generationswechsel dieser An- 
steckungsstofie haben bisher aber weder klinische noch bakteriologische Erfahrungen 
zu bestätigen vermocht; will man diese Bezeichnung also ferner anwenden, so hat 
man darunter dasselbe wie unter den facultativen Parasiten und Saprophyten zu 
verstehen, d. h. Ansteckungsstoffe, welche sowohl mehr oder minder direct von 
Individuum zu Individuum anstecken können, als auch mehr indirect übertragen 
werden können, nachdem sie sich vorher ausserhalb des Organismus vermehrt hatten. 

II. Von den Ursachen der krankheiterzeugenden Wirkung 

der Mikroben. — Specifität. 

Man hat zwar die Ursache zu den krankheiterzeugenden 
Wirkungen des Milzbrandbacillus darin suchen wollen, dass 
derselbe als aerobe Mikrobe die rothen Blutkörperchen ihres 
Sauerstoffs beraube oder dass derselbe andere Stoffe verbrauche, 
welche für die Ernährung des Organismus nothwendig sind. 

Im Allgemeinen erklärt man heute die pathogenen Eigen- 
schaften der Ansteckungsstoffe aber auf andere Weise. Nachdem 
Pasteur 1881 gezeigt hatte, dass man mit sterilisirten*) Kul- 
turen der Hühnercholera-Mikrobe — welche also nicht mehr die 
lebende Mikrobe selbst, sondern nur deren vor der Sterilisation 
erzeugte Stoffwechselproducte enthielt — bei Hühnern Schläfrigkeit 
hervorrufen kann — ein Symptom, das auch die lebende Mikrobe 
erzeugt — ist man mehr geneigt geworden, auch die krank- 
heiterzeugenden Eigenschaften anderer Ansteckungsstoffe auf 
chemische Stoffe zurückzuführen, welche jene im Organismus 
ausscheiden, und fasst man — um die französische Art der Be- 
zeichnung zu gebrauchen — die ansteckenden Krankheiten als 
eine Art Gährungsprocesse iip lebenden Organismus auf. 

*) Die Sterilisirung erfolgt durch Kochen oder am besten mittels Filtration 
durch unglasirtes Porzellan, dessen feine Poren die Mikroben zurückhalten, während 
die Flüssigkeit, in welche sie ihre Stoffwechselproducte abgesetzt haben, hindurch 
geht (S. das Cap. Sterilisation). 
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Eine solche chemische Gift-Theorie liegt um so näher, 
als man auch bez. anderer Ansteckungsstoffe ähnliche Erfahrungen, 
wie die hier bez. der Hühnercholera angeführten, gemacht hat. 
So vermag man mit sterilisirten Kulturen von Staphylococcus 
pyogenes aureus Eiterung zu erzeugen^); ebenso hat man ai;s 
solchen Kulturen einen pulverförmigen, stark entzündungerzeugen- 
den Stoff dargestellt*). Durch sterilisirte Diphtheriekulturen kann 
eine toxische Allgemeinkrankheit mit Lähmungserscheinungen 
hervorgerufen werden®), aus Tetanuskulturen kann man chemische 
Stoffe gewinnen, welche Krämpfe auslösen*), und sterilisirte Kul- 
turen von Pasteur's „Vibrion septique" — der „Bacill des 
malignen Oedems" (Koch) — rufen einen ähnlichen Symptomen- 
complex hervor, wie das lebende Bakterium selbst*). — Auch die 
Erfahrungen, welche man bez. der Bedeutung der StofFwechsel- 
producte der Ansteckungsstoffe für die Immunität gewonnen 
hat, hefem, wie wir später sehen werden, einen gewichtigen Be- 
weis für den Einfluss, den der Stoffwechsel der Ansteckungsstoffe 
auf den Organismus ausübt. 

In den späteren Jahren sind unsere Kenntnisse bezüglich 
dieser krankheitserzeugenden Stoffwechselproducte einiger An- 
steckungsstoffe dadurch gefördert worden, dass man sie durch 
gewisse Füllungsmittel (absol. Alcohol, gewisse Salzlösungen) aus 
den betreffenden Flüssigkeiten auszuscheiden lernte. Es waren erst 
französische Forscher®), die dies in Bezug auf den Diphtheriebacillus 
(s. diesen) zeigten. Später haben dann deutsche Forscher®) gefunden, 
dass dies chemische Diphtheriegift wie auch giftige Stoffwechsel- 
producte einiger anderen krankheitserzeugenden Bakterien eiweiss- 
artiger Natur sind; sie nennen sie deshalb Toxalbumine. Diese 
Körper unterscheiden sich u. a. auch dadurch von den Seite 35 be- 
sprochenen Fäulniss-Ptomainen, dass sie sich durch Erhitzen zersetzen. 
— Ueber das Koch'sche Heilmittel gegen Tuberkulose s. S. 68 — 69. 

Injectionen von sterilisirten Kulturen oben göhannter Mikroben 
wirken im Allgemeinen schnell, ganz wie chemische Gifte. Poch 
nehmen die Diphtherie- und Tetanusgiftstoffe in dieser Beziehung eine 
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eigenthümliche Stellung ein, indem deren Wirkung sich erst nach 
einigen oder mehreren Tagen zeigen kann. Man hat das auf 
verschiedene Weise zu erklären versucht; was das Diphtheriegift 
angeht, hat man gemeint, dass dasselbe nur langsam difiundire; 
bez. des Tetanusgiftes hat man auch die Möglichkeit eines Ferments 
angenommen, das erst nach einiger Zeit seine Wirkung entfalte. 



Unter einer specifischen Infectionskrankheit versteht man 
eine solche, welche durch einen bestimmten, für sie eigenthümlichen 
Ansteckungsstoff bedingt wird. Man hält die meisten Infections- 
krankheiten für specifische. Wir glauben also, dass die Cholera 
nur von einem Cholera-, die Pocken von einem Pocken- und 
der Abdominaltyphus von einem Abdominaltyphus- Ansteckungs- 
stoffe herrührt. Früher pflegte man eine so ausgeprägte Speci- 
ficität nicht anzunehmen; die Zeit liegt noch nicht fem, wo man 
der Meinung war, dass nahezu alle möglichen Infectionskrank- 
heiten von jeder beliebigen Art eines Fäulnissstoffes erzeugt 
werden könnten. Emer der Ersten, der den sicheren Beweis 
erbrachte, dass das nicht der Fall sei, ist Koch; bei der Ein- 
impfung faulender Substanzen auf Thiere fand er zwar, dass 
dadurch öfter Infectionskrankheiten entstanden, doch nur dann, 
wenn diese Substanzen gewisse bestimmte Mikroben enthielten 
— sonst nicht. ^) 

Gleichwohl liegt es deshalb nicht so, dass ein und derselbe 
anatomische Process immer auf ein und denselben Ansteclomgs- 
stoff zurückzuführen wäre; dieser kann öfter von mehreren solchen 
angeregt werden. So kennt man nicht eben wenige Ansteckungs- 
stofie, welche von einander ganz verschieden sind (z. B. die 
Kokken des Erysipels und die Bacillen der Mäusesepticämie) imd 
doch erzeugen sie dieselbe erysipelatöse Entzündung am Kanin- 
chenohre. Von den Bakterien, welche beim Menschen Eiterungen 
hervorrufen können, sind mehrere Arten bekannt, und obgleich 
es diese sog. pyogenen Bakterien sind, welche im Allgemeinen 
auch das Puerperalfieber erzeugen, so scheint dieses zuweilen 

Holst, Uebersicht über die Bakteriologie. 4 
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doch auch von Stäbchenbakterien hervorgerufen zu werden. 
Endlich erwähnen wir, dass man bei Kaninchen croupöse Pneu- 
monien sowohl mit den Hühner-Choleramikroben wie mit den 
Franker sehen Pneumokokken zu erzeugen vermag. 



Kann es demnach vorkommen, dass Krankheitszustände, 
welche einander ähnlich aussehen, dessen ungeachtet nicht auf 
ein und demselben specifischen Ansteckungsstoffe beruhen, so 
kann auch das Umgekehrte eintreten — dass nämlich ein und 
derselbe Ansteckungsstoff specifisch für Krankheiten ist, 
welche ohne Hilfe der Bakteriologie ganz verschieden 
erscheinen könnten*). Das kann bald auf Eigenthümlichkeiten 
des Ansteckungsstoffes selbst beruhen, bald auf Verhältnissen des 
Individuums, in welches derselbe eindrang. Wir werden zuerst 
die Eigenthümlichkeiten der Ansteckungsstoffe behandeln, 
welche solche Folgen haben können. 



^ Christmas, Annales de Tinst. Pasteur, Sept. 1888. — ^) Leber, Fortschr. 
d. Med. Juni 1888. — ') Roux u. Yersin, Ann. de Tinst Pasteur, 1888 u. 1889. 
— *) Siehe unter dem Capitel Tetanusbacillus. — *)Chamberland u. Roux, 
Annales de Tinst Pasteur, Dec. 1887. — •jB rieger u. C. Fränkel. Berlin. Klin. 
Wochenschr. 1890. — ') Unters, üb. d. Aetiol d. Wundinf. etc. 1878. 



III. Wechsel der Virulenz und Einfluss der Menge des 

Ansteckungsstoffes. 

Die wesentlichste Eigenschaft eines AnsteckungsstofFes, welche 
es bedingt, dass derselbe verschiedene Krankheitsprocesse hervor- 
zurufen vermag, ist die, dass dessen krankheiterzeugendes 
Vermögen — die sog. Virulenz — wechseln kann. Sie kann 
nämlich ebensowohl verstärkt wie abgeschwächt werden. 



*) Diese Verhältnisse sind es, -welche Duclaux mit dem SatzQ ausgedrückt 
hat: „Ce rCest pas la maladie, mais tfest le microbe, qui est specißqtie", — d.h. es 
sind nicht die Erscheinungsweisen einer Infectionskrankheit, sondern die Mikrobe, 
welche sie bedingt, ist es, welche dieselbe zu einer specifischen macht. 
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Eine Verstärkung der Virulenz kann, so viel wir bis jetzt 
wissen, meist nur dadurch zustande kommen, dass der Ansteckungs- 
stofF durch eine grössere oder kleinere Reihe Thiere von be- 
stimmter, für denselben empfänglicher Art geführt wird. Nicht 
jede Thierart eignet sich für jede pathogene Mikrobe; so wird 
die Wirkung des Schweinerothlaufbacillus auf das Schwein ver- 
stärkt, wenn er erst nach einander durch mehrere Tauben, 
nicht aber Kaninchen (s. *u.), hindurchging; der Ansteckungsstoff 
der Hundswuth — den man übrigens nicht kennt, doch alle 
Ursache hat, ihn ebenfalls für eine Mikrobe anzusehen — wird 
verstärkt, wenn er mehrere Kaninchen oder Meerschweinchen, nicht 
aber, wenn er Affen passirte; der FränkeFsche Pneiunococcus 
wird verstärkt, wenn er durch Kaninchen und Mäuse, nicht aber, 
wenn er durch Hunde hindurch geht. — Nicht jede pathogene 
Mikrobe lässt sich auf diese Weise verstärken; so ist man bisher 
nicht imstande gewesen, die Virulenz der Tuberkel- und Milz- 
brandbacillen weiter zu erhöhen, als sie eine solche schon bei den 
natürlich vorkonmienden entsprechenden Krankheiten aufweisen. 

Es wäre sehr wichtig, wenn man auch andere Wege kennen 
lernte, auf welchen die Virulenz der Ansteckungsstoffe in der 
Natur gesteigert wird, da man dadurch u. a. oft leichter erklären 
könnte, wie epidemische Krankheiten, welche eine Zeit lang einen 
milden Verlauf zeigen, zu anderen Zeiten mehr bösartig auf- 
treten. Bisher hat sich jedoch die Virulenz der Mikroben nur 
ganz ausnahmsweise durch ein anderes Verfahren als das ver- 
stärken lassen, welches auf deren Hindurchgang durch den thie- 
rischen Oi^anismus beruht. So ist es Pasteur gelungen, den ab- 
geschwächten „Vibrion septique" — „den Bacillus des malignen 
Oedems" — ein anaerobes Stäbchenbakterium, welches bösartige 
ödematöse Schwellungen u. a« beim Meerschweinchen erzeugt, — 
dadurch *wieder zu verstärken, dass er denselben im Blut von 
diesem Thiere züchtete, und Kulturen gewisser Kettenkokken 
und von Diptheriebacillen, welche durch längeres Stehen ge- 
schwächt sind, erhalten ihrej volle Virulenz wieder, wenn sie 

4* 
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auf ein neues Nährsubstrat übergeführt werden. Ueber miss- 
glückte Versuche, unschädliche Mikroben zu pathogenen um- 
zuzüchten, siehe unter Schimmelpilze imd Milzbrandbacillen. 

Der Einfluss, den die Verstärkung der Virulenz auf den 
Verlauf einer Krankheit hat, zeigt sich vor Allem in der 
zunehmenden Malignität der letzteren. Je stärker die Virulenz 
wird, desto sicherer und schneller tritt der Tod ein — desto kürzer 
wird also die Dauer der Krankheit. Es scheint jedoch, als ob 
die Virulenz einer Mikrobe gegenüber einer bestinunten Thierart 
sich nicht über ein gewisses Maximum hinaus verstärken lasse. 
Ist dieser Punkt erreicht, so hat die Krankheit auch eine con- 
stante Dauer. Pasteur nennt diese bis zum Maximum verstärkte 
Virulenz „Virus fixe". Ein Beispiel hierfür bietet der Ansteckungs- 
stofF der Hunds wuth. Wie wir später sehen werden, wird dieser 
im centralen Nervensystem deponirt. Werden Theilchen des 
Rückenmarkes eines Hundes, der an natürlicher Hundswuth ver- 
endet war, unter die dura mater eines Kaninchens eingeimpft, so 
wird dieses nach 14 Tagen krank; nach 25 Passagen durch 
Kaninchen erscheint die Incubationszeit auf acht Tage, nach wei- 
teren 25 Passagen auf sieben Tage herabgesetzt; später hält sich 
diese Incubationsdauer meist constant, selbst nach 150 Passagen"*"). 
— Für die Entzündung erzeugenden Mikroben gilt femer, dass 
die Entzündimgserscheinungen desto weniger hervortreten, je 
schneller der Tod eintritt; — die Entzündung erhält dadurch 
zu ihrer Entwickelimg eine kürzere Zeit. Die Krankheiten, 
welche diese Mikroben erzeugen, können infolgedessen ein sehr 
wechselndes Aussehen zeigen; so lange deren Virulenz einen ge- 
wissen Pimkt noch nicht erreicht hat, erzeugen sie z* B. eine 
Phlegmone an der Inoculationsstelle; — überschreitet die Virulenz 
diesen Punkt, so kann die Erkrankung so rasch verlaufen, dass 
der Tod rein „septisch", d. i. ohne eine locale Entzündung, 



*) In Wien hat man gefunden, dass dieses Virus fixe zuweilen Rückschläge 
mit einer Incubationszeit bis zu 12 Tagen aufwärts zeigt 



\ 
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eintritt*). Das ist der Fall mit dem Fränkel' sehen Pneumo- 
coccus. 

Abschwächung der Virulenz« Während die Virulenz der 
Mikroben bisher sich nur auf verhältnissmässig wenigen Wegen 
verstärken liess, ist das mit deren Abschwächung — der sog. 
Attenuation — nicht der Fall; diese kann auf verschiedenen 
Wegen erreicht werden. 

Auch die Abschwächung der Virulenz lässt sich dadurch 
erzielen, dass die Mikroben eine gewisse Anzahl Glieder von 
Individuen einer bestimmten Thierart passiren; doch 
kennt man hierfür nicht viele Beispiele. Während der Ansteckungs- 
stoff der Hundswuth bei der Passage durch Kaninchen verstärkt 
wird, erßüirt derselbe eine Abschwächung bei der Passage durch 
Affen. Wir sahen oben, dass die subdurale Einimpfung des 
normalen Hundswuth- Ansteckungsstoffes bei Kaninchen nach einer 
Incubationsdauer von 14 Tagen den Tod herbeiführt; hatte 
Pasteur de^egen denselben in fünf Gliedern durch Affen passiren 
lassen, so verendeten Kaninchen erst nach einer Incubation von 
ca. 60 Tagen. — Während wir sahen, dass die Virulenz des 
Rothlaufbacillus gegenüber dem Schweine durch dessen Ueber- 
tragung auf Tauben verstärkt wurde, wird dieselbe abgeschwächt 
durch Uebertragung auf Kaninchen. — Man hat auch angenommen, 
dass die Kuhpocken hierher gehörten, da man glaubte, dass. 
die Einimpfung von Variolapusteln auf Kühe Kuhpocken her- 
vorrufe, welche bei weiterer Uebertragung auf den Menschen 
wieder Kuhpocken erzeugten. Eine französische Commission 
scheint jedoch nachgewiesen zu haben, dass diese Annahme kaum 
haltbar ist. 

Einige Mikroben werden schon dadurch abgeschwächt, dass 
sie kürzere oder längere Zeit auf gewöhnliche Weise ausser- 
halb des lebenden Organismus gezüchtet werden. Das 



*) Der septische Verlauf kann jedoch auch durch andere Ursachen bedingt 
werden; z. B. durch die Invasionsstelle (S. 57) und die Menge (S. 56) des 
Ansteckungsstoffes. 
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trifft vor Allem zu für den Fränkerschen Pneumococcus, 
der alle Virulenz schon wenige Tage, nachdem er in einen künst- 
lichen Nährboden eingesäet wurde, verlieren kann. Die Virulenz 
der Rotzbacillen und der Erysipelkokken wird dagegen 
durch fortgesetzte Züchtung erst nach und nach „attenuirt**. Was 
in diesen Fällen die Attenuation bedingt, ist noch nicht sicher 
erforscht. Die Attenuation, welche der FränkeFsche Pneumo- 
coccus hierbei erleidet, hat man theilweise mit einer zu hohen 
Alkalinität des Nährbodens zu erklären versucht. Möglicherweise 
kann eine solche Abschwächung in grösserem oder geringerem 
Grade beruhen auf dem 

Sauerstoff der Luft. Der Einfluss dieses Factors ist von 
Pasteur betr. der Hühner cholera nachgewiesen worden. Wird 
eine Kultur von Hühnercholera-Mikroben längere Zeit reichlichem 
Luftzutritte ausgesetzt, z. B. dadurch, dass sie in einer dünnen 
Bouillonschicht (in flaChbodigen Kolben) vorgenommen wird, so 
schwächt sich deren Virulenz allmählich und zuletzt so weit ab, 
dass sie bei den Hühnern schliesslich keine Reaction mehr hervor- 
ruft. Werden dieselben dagegen im Vacuum oder in zugeschmol- 
zenen Röhren gezüchtet, so bleibt die Attenuation aus. — Pasteur 
hat auch angenommen, dass dasselbe Moment die wesentlichste 
Ursache der Abschwächung ist, welche man bei Milzbrand- 
bacillen erzielt, wenn man das von ihm angegebene Verfahren 
zur Darstellung der Milzbrandvaccine einhält. Hierbei wird 
nämlich Blut eines milzbrandkranken Thieres auf flache Kolben 
mit Bouillon ausgesäet und wochenlang einer Temperatur von 
42,5 — 43** C. ausgesetzt. Es scheint jedoch, als beruhe die 
Attenuation in diesem Falle wesentlich auf 

der höheren Temperatur. Mehrere pathogene Mikroben 
können durch Temperaturen, welche zwischen einigen 40 und 
50^ C. liegen, abgeschwächt werden. Je höher die Temperatur 
innerhalb dieser Grenzen*) steigt, desto schneller tritt die Ab- 

*) Bei allzustarker Erwärmung sterben die Mikroben (s. das Cap. Desinfection); 
dann ist von einer eigentlichen Abschwächung also nicht mehr die Rede. 
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Schwächung ein; während der Milzbrandbacillus seine Virulenz 
bei 42,5® C. erst nach Wochen ganz einbüsst, tritt bei 55** C. 
die Abschwächung schon nach 10 — 15 Minuten ein. Dabei ist 
jedoch zu bemerken, dass die durch höhere Temperatur ge- 
schwächten Bacillen ihre Virulenz schneller wieder erlangen, wenn 
sie nachher bei gewöhnlichen Temperatur fortgezüchtet werden. 
Ueber die Milzbrandvaccine s. S. 70. Zur Abschwächung des 
AnsteckungsstofFes bei dem sog. Rauschbrand bedarf es jedoch 
höherer Temperaturen; s. hierüber das Cap. die Vaccinen. 

Eine Abschwächung kann auch dadurch zustande kommen, 
dass man eine pathogene Mikrobe der Einwirkung gewisser 
chemischer Mittel aussetzt. So lässt der Milzbrandbacillus sich 
abschwächen mittels stark verdünnter Auflösungen von doppelt- 
chromsaurem Kali (l:2 ä 5000) oder durch Carbolsäure (l :6C)0); 
selbst das Sonnenlicht kann eine derartige Wirkung ausüben. 

Einzelne Mikroben lassen sich femer durch Kultur in gewissen 
Nährflüssigkeiten abschwächen; hierher gehören einige Entzün- 
dung erregenden Kettenkokken, welche durch Züchtung in Hühner- 

— doch nicht in Rindfleisch- — Bouillon abgeschwächt werden 
(Arloing). Der sog. „Vibrion septique" wird durch fortgesetzte 
Züchtung in Hühner- imd Kalbsbouillon abgeschwächt, kann aber 

— wie wir S. 51 sahen — durch Züchtung in Meerschweinchen- 
blut wieder verstärkt werden. 

Wir haben endlich schon früher (S. 51) die Abschwächung 
berührt, welche gewisse Kettenkokken und DiphtheriebaciUen 
erleiden, wenn deren Kulturen alt werden, welche aber sofort 
unterbrochen, resp. aufgehoben wird, sobald man dieselben durch 
Uebertragung auf einen neuen Nährboden verjüngt. 

Ueber die Abschwächung durch Eintrocknung s. unter Tuberkelbacillus. 



Die Einwirkung, welche die Abschwächung der Ansteckungs- 
stoffe auf den Krankheitsverlauf hat, zeigt sich darin, dass dieser 
benigner wird. Führte die ungeschwächte Mikrobe zum Tode, 
so tritt dieser, je nach der fortschreitenden Abschwächung, später 



z 
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und später ein^ bis er zuletzt ganz aiisbleibt Innerhalb gewisser 
Grenzen erfahrt gleichzeitig die durch Entzündung erregende 
Mikroben veranlasste locale Reaction eine Zunahme in gleichem 
Verhältnisse zur Abnahme der Virulenz, weil die Entzündung 
mehr TaM erhält^ sich zu entfalten, ehe ein tödtlicher Anfang 
eintritt; überschreitet die Attenuation hingegen einen gewissen 
Punkt, so nimmt auch die Entzündimg an Umfang ab, bis zuletzt 
jede Reaction ausbleibt. — Die Abschwächung ist oft von einer 
herabgesetzten Vitalität des AnsteckungsstofFes begleitet, doch ist 
das nicht immer der Fall. 



Wir haben also gesehen, wie schon der Umstand, dass die 
Virulenz des Ansteckungsstoffes gelegentlichen Veränderungen 
unterliegen kann, ein sehr verschiedenes Aussehen und einen 
wechselnden Verlauf ein und derselben Infectionskrankheit zu 
bedingen vermag. 

Inwiefern die Menge, mit welcher der Ansteckungsstoff in 
den Organismus eindringt, grössere Bedeutung hat, ist noch ver- 
hältnissmässig wenig untersucht. Ob es vielleicht nur eines ein- 
zigen Bakteriums, bedarf, um eine Infectionskrankheit zu erzeugen, 
ist eine Frage, welche überhaupt in Bezug auf irgend einen 
Ansteckungsstoff eine verlässliche Lösung noch nicht gefunden 
hat. Es scheint indess, als ob die verschiedenen Mikroben sich 
in dieser Beziehimg nicht gleich verhielten. So giebt es eine Art 
^Coccobacillen** (S. 9), welche bei Kaninchen eine tödtliche 
Septicämie erzeugen; wird von dem Blute solcher Thiere nur ein 
Trilliontel- Tropfen anderen Kaninchen eingespritzt, so kann das 
noch ebensogut einen tödtlichen Ausgang herbeifuhren (Davaine). 
Aut der anderen Seite wirkt ein Kugelbakterium, welches beim 
Menschen u. a. Furunkeln zu erzeugen vermag — der sog. Staphylo- 
coccus pyogenes aureus —nur schwach auf Kaninchen; mit Hilfe 
von Zählapparaten — wie dem Blutkörperchenzähler — hat ein 
Engländer ausgerechnet, dass es ganzer 250 Millionen derselben 
bedarf, um in der Musculatur der Kaninchen einen localen 
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Abscess hervorzubringen. Spritzt man dagegen eine noch grössere 
Anzahl, bis zu ICXX) Millionen, ein, so kann ein septischer Tod 
die Folge sein. In diesem Falle wechselt also die Wirkung mit 
der Menge des AnsteckungsstofFes. Bezüglich einiger tödtlicher 
Ansteckungsstoffe hat man gefunden , dass die Krankheitsdauer 
eine längere wird, wenn man nur kleine Dosen des An- 
steckungsstofFes inoculirt, als wenn man deren grössere ver- 
wendet. Dies hat z. B. Pasteur betr. der Hundswuth nach- 
gewiesen. 

Bez. der Literatur s. die speciellen Ansteckungsstoffe. 



Wie von der Virulenz und der Menge des AnsteckungsstofFes 
hängt dessen Wirkung auch von gewissen Verhältnissen des 
Individuums, in das er eindringt, ab, nämlich von der 

IV. Invasionsstelle. Disposition und Immunität. 

Bedeutung der Invasionsstelle. 

Ein und derselbe Ansteckungsstoif kann beim Eindringen an 
verschiedenen Stellen desselben Thierkörpers eine höchst ver- 
schiedene Reaction hervorrufen. Entzündung erregende Mikroben, 
wie „pyogene" Streptokokken, können so z. B. durch Inoculirung 
am Ohre eine leichte erysipelatöse Entzündung erregen, welche 
binnen wenigen Tagen gutartig verläuft, während dieselben bei 
einer Invasion in*s Peritoneum eine tödtliche Peritonitis erzeugen. 
Zuweilen können jedoch verschiedene Punkte des Organismus 
eine verschiedene Empfänglichkeit für ein und denselben 
Ansteckungsstoff besitzen. Das ist beispielsweise der Fall mit der 
Empfänglichkeit der Kaninchen für Tuberkelbacillen; diese 
Thiere werden am sichersten tuberkulös, wenn sie in die Camera 
anterior verimpft werden. Vor Allem gilt das jedoch bez. des 
Verhaltens einzelner Thierarten gegenüber dem Ansteckungsstoffe 
des sog. Rauschbrandes oder des Charbon symptomatique, 
eines anaeroben Stäbchenbakteriums , welches ein bösartiges 
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knisterndes Emphysem unter der Haut des Rindviehs hervorruft; 
diese Krankheit trifft man u. a. in Mittel- und in Südeuropa an. 
Werden die Thiere damit am Schwänze oder an den Ohren geimpft, 
so bekommen sie nur eine imbedeutende Affection, und wird das 
Bakteriimi in das Blut injicirt, so entsteht nur ein vorübergehendes 
Fieber; dagegen erzeugt eine Inoculation des Bakteriums unter 
die Haut des Körpers die vollständig entwickelte Krankheit. 

Eine verhältnissmässig grosse Empfänglichkeit für einen An- 
steckungsstoff nennen wir Disposition; eine verhältnissmässig 
kleine oder eine gänzlich mangelnde Empfänglichkeit nennen wir 
relative oder absolute Immunität. Wir sehen also, dass der 
Organismus eine locale Disposition und Immunität gegen- 
über gewissen Ansteckungsstoffen besitzen kann. Inder 
Regel sind jedoch diese Eigenschaften nicht an ein einzelnes 
Organ geknüpft, sondern haben für den ganzen Organismus Gel- 
tung — ein Individuum ist fiir eine Infectionskrankheit disponirt, 
während ein anderes mehr oder weniger immun (refractär) 
dagegen erscheint. Diese verschiedene Empfänglichkeit der 
Individuen meint man, wenn man so gemeinhin von Dispo- 
sition oder Immunität spricht 

Die verschiedene Empfänglichkeit der Individuen fiir einen 
Ansteckungsstoff kann angeboren oder erworben sein. Wir 
beginnen mit der 

Angeborenen Disposition und Immunität 

Diese Eigenschaften können zunächst bei ganzen Thierarten 
vorkommen. Die Thierarten verhalten sich in dieser Beziehung 
oft sehr verschieden; so ist das Meerschweinchen ein Thier, das 
fiir Tuberkulose besonders disponirt, während die Maus dafür 
wenig empfänglich ist; umgekehrt scheint die Maus für die Frän- 
kerschen Pneumokokken sehr, das Meerschweinchen dafür verhält- 
nissmässig weniger empfanglich zu sein Der Milzbrandbacillus 
wirkt stark auf pflanzenfressende, doch nicht auf fleischfressende 
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Thiere ein. Ab und zu kann es sogar vorkommen, dass eine 
Thierart für einen Ansteckungsstoff Disposition zeigt, dem gegen- 
über sich eine ihr nahestehende Art als immun erweist. Die 
bekanntesten Beispiele hierfür bieten die gewöhnlichen (grauen 
und weissen) Mäuse auf der einen und die Feldmäuse auf der 
anderen Seite. Die ersteren sind leicht empfänglich für den sog. 
Mäusesepticämie- und den Schweinerothlaufbacillus — zwei feine 
Stäbchenbakterien — doch nicht für den Rotzbacillus; umgekehrt 
ist die Feldmaus unempfänglich für die ersteren 2 Bakterien, aber 
leicht empfanglich tür den letzteren. 

Mehr bestritten ist die Frz^e, inwieweit Individuen der- 
selben Art eine verschiedene angeborene Disposition oder Immu- 
nitat aufweisen können. Namentlich bez. des Menschen leugnen 
Einige gänzlich das Vorhandensein solcher Eigenschaften und 
gehen dabei davon aus, dass wohl so gut wie jeder Mensch eine 
Infectionskrankheit bekommen würde, wenn er sich nur dem An- 
steckungsstoffe derselben in gleicher Weise wie diejenigen, welche 
ihr verfielen, aussetzte. Vor Allem ist es die Tuberkulose, 
um welche der Streit sich dreht. Während die Mehrzahl der 
Aerzte heutzutage der Ansicht huldigt, dass die Neigung der 
Tuberkulose, in gewissen Familien aufzutreten, damit zu erklären 
sei, dass in diesen Familien eine eigenthümliehe Empfänglichkeit 
für den Ansteckungsstoff der Tuberkulose weiter vererbt wird, 
welche bei anderen Familien fehlt, glauben die Widersacher der 
Dispositionslehre, mit der Berliner Schule an der Spitze, die 
Familientuberkulose allein mit der reichlicheren Gelegenheit sich 
anzustecken, welche in tuberkulös inficirten Wohnimgen vorhanden 
sein wird, genügend erklären zu können. Diese Anschauung stützt 
sich auf eine Reihe bekannter Versuche, welche im Jahre 1888 aus 
Koch's Laboratorium mitgetheilt wurden; bei diesen Versuchen 
wurden Thierimpfungen mit Staub aus verschiedenen LoccJitäten 
ausgeführt, und es zeigte sich, dass nur diejenigen Thiere Tuber- 
kulose bekamen, welche mit Staub aus den Aufenthaltsräumen ge- 
wisser Phthisiskranker geimpft waren (s. dasCap.Tuberkelbacillen). 
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Selbst wenn eine angeborene Disposition, welche nur bei 
einzelnen Individuen auftritt, bez. des Menschen also noch ein 
umstrittener Begriff ist, so kann man deren Vorhandensein bei 
Thieren doch nicht länger bezweifeln. Um mit der Tuberku- 
lose anzufangen, wird zwar eine jede Inoculation tuberkulösen 
Materials beim Meerschweinchen sicher Tuberkulose erzeugen, 
und dasselbe wird erfolgen, wenn die Impfung beim Kaninchen 
an der Camera anterior vorgenommen wird; wird diese da- 
gegen unter der Haut der Kaninchen ausgeführt, so kann man 
sehr verschiedene Resultate erhalten; einige der Thiere bekommen 
davon vielleicht eine allgemeine, andere eine locale Tuberkulose' 
und wiederum andere zeigen überhaupt keine Reactioii. Die 
Kaninchen können demnach als verschieden disponirt g^enüber 
einer Unterhaut-Invasion tuberkulösen Ansteckungsstoffes betrachtet 
werden. Aehnlich verhalten sich auch Mäuse; nach einer sub- 
cutanen Inoculation bekommen nur die wenigsten Tuberkulose, 
die meisten bleiben davon frei. Auch bez. des Rotzbacillus 
ist eine ähnliche verschiedene Empfänglichkeit nachgewiesen; wird 
dieser Kaninchen unter die Haut eingeimpft, so bekommen ein- 
zelne der Thiere eine locale Suppuration, andere einen allgemeinen 
Ausbruch der Rotzkrankheit. 

Pasteur hat nachgewiesen, dass auch der Ansteckungsstoff 
der Hundswuth hierher gehört; bei subcutanen Inocvdationen 
(nicht bei subduraler, s. S. 52) kann derselbe bei Hunden eine 
sehr verschiedene Wirkung hervorrufen; einige erkranken an 
völlig entwickelter Hundswuth und verenden an dieser, bei anderen 
entsteht gar keine Krankheit; einzelne endlich zeigen nur die 
ersten Symptome derselben, werden aber wieder völlig gesund. 

Dass die Empfai^lichkeit innerhalb derselben Thierart wechseln 
kann, geht endlich aus verschiedenen Erfahrungen bez. des Milz- 
brandbacillus hervor; dies zeigt sich, gleichgültig ob die betr. Thier- 
art durchschnittlich för denselben mehr oder weniger empfänglich ist. 
Was die für Milzbrand empfänglichen Thierarten angeht, hat ipan, 
wie bekannt, beobachtet, dass eine Schafrasse in Algier für diese 
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Krankheit minder empfänglich ist als andere Schafe'*'). Doch auch 
sonst zeigen die Schafe eine verschiedene Widerstandskraft gegen- 
über dem Milzbrande, indem sie nicht alle gleichmässig leicht an 
demselben zu Grunde gehen. Das wird durch einen unglück- 
lichen, 1888 in Russland vorgekommenen Zufall recht gut be- 
leuchtet Als man nämlich an einem Orte daselbst eine Herde von 
4414 Schafen zum Schutz gegen Milzbrand impfen wollte, ereignete 
sich das Unglück, dass man alle Thiere, statt mit abgeschwächter 
Milzbrandvaccine, mit einer ganz ungeschwächten Milzbrandkultur 
impfte. Dessen ungeachtet starben nicht alle Thiere nach der 
Inoculation, sondern nur 3549 derselben. Aehnliche Erfahrungen 
liegen ja u. a. auch bez. epidemischer Erkrankungen bei Menschen 
vor — von den Ergriffenen sterben ja keineswegs alle. 

Gehen wir dann zu den für Milzbrand minder empfänglichen 
Thierarten über, so ist zu bemerken, dass ganz junge Hunde 
dieser Infection leichter verfallen als ältere Hunde**). 

Hierher gehört auch eine grössere Versuchsreihe mit Ratten, welche zu 
Anfang der 80 er Jahre in Berlin ausgeführt wurde. Die Ratten sind an sich für 
Milzbrand wenig empfönglich, können jedoch sterben, wenn sie mit reichlichem 
Inocnlationsmaterial geimpft werden. Man verwendete zu diesen Versuchen 53 
Ratten; überstanden dieselben eine erste Inoculation, so wurden sie nach gewisser 
Zeit noch einmal geimpft u. s. w. — Nach der ersten Inoculation verendeten 22, 
nach der zweiten deren 7, nach der dritten 10, nach der vierten lO, nach der 
fUnften 2 und nach der siebenten Inoculation i Ratte; jetzt war nur ein einziges 
Thier noch übrig; dieses widerstand jedoch 14 Inoculationen, ohne zu sterben.^) 

^) Löffler, Mitth. a. d. Gesundh.-Amte 1881. 



*) Eine ähnliche Beobachtung giebt es auch bez. des Verhaltens der Schweine 
gegenüber der sog. „Schweineseuche'' — einer Art Pneumonie; man hat nämlich 
gefunden, dass Schweine aus der Gascogne dalUr weniger empfänglich sind als 
andere Schweine. 

**) Grössere Empfänglichkeit bei jungen als bei alten Thieren findet man 
übrigens auch bei Thieren, welche, wie die Meerschweinchen, für Milzbrand be- 
sonders empfanglich sind; junge Meerschweinchen verenden daran schneller als alte. 
Einen sehr ausgeprägten Unterschied in der Empfönglichkcit für Ansteckungsstofie 
bei jungen und älteren Individuen begegnet man ebenfalls bei gewissen Pflanzen. 
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Wir kommen endlich zu der 

Erworbenen Disposition und Immunität. 

Die erworbene Disposition. Gewisse Krankheiten, vor- 
züglich Infectionskrankheiten , machen auch für andere disponirt. 
Masern, Scharlach u. a. disponiren für Tuberkulose; Koch meint, dass 
die Bronchitis, welche die Masern begleitet, eine Abstossung des 
Flimmerepithels bewirken könne, so dass bei der Athmung ein- 
dringende fremde Körper, resp. Ansteckungsstoffe, durch die Be- 
wegungen der Flimmerhärchen nicht mehr weggeschafft würden. 
— Es ist auch bekannt, dass z, B. Abdominaltyphus, Scharlach 
u. a. zu gewissen suppurativen, resp. pyämischen oder septischen 
Infectionen disponiren; wodurch hierbei „die Widerstandskraft des 
Organismus herabgesetzt wird", weiss man noch nicht bestimmt. 
Doch hat man Beweise dafür, dass für einen Ansteckungsstoff 
eine grössere Empfänglichkeit durch gewisse chemische Gifte und 
durch traumatische Eingriffe erzeugt werden kann. Wir haben 
oben des sog. Rauschbrandes oder Charbon symptomatique erwähnt. 
Ist das Bakterium dieser Krankheit durch hinreichende Erwärmung 
soweit abgeschwächt, dass es Meerschweinchen nicht mehr tödtet, 
so vermag es doch die völlig entwickelte Krankheit zu erzeugen, 
wenn es zusammen mit starker Milchsäure, Essigsäure oder mit 
anderen reizenden chemischen Stoffen eingespritzt wird*); dieselbe 
Wirkung lässt sich auch erzielen, wenn das abgeschwächte Bak- 
terium nach vorausgegangener Contusion der Gewebe an der 
Inoculationsstelle eingespritzt wurde*). — Zuweilen kann ein 
chemischer Stoff sogar die Widerstandskraft des Organismus 
gegen Mikroben herabsetzen, welche sich unter gewöhnlichen 
Verhältnissen im lebenden Organismus nicht vermehren. Das gilt 
bez. des sog. Jequiritin, eines chemischen Stoffes mit stark 
giftigen Eigenschaften, der sich in der Abrus precatoria- (Pater 



*) Man scheint auch eine grössere Empfänglichkeit für pyogene Mikro- 
kokken durch Injectionen von Traubenzucker erzielen zu können (vergL die 
Diabetiker). 
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noster-) Bohne findet. Wird dieser Stoff Fröschen zugleich mit 
einer Kultur z. B. von Micrococcus prodigiosus (Wunderpilz) ein- 
geimpft, der sich im thierischen Organismus sonst nicht entwickeln 
kann, so verenden die Versuchsthiere, doch erst nachdem das 
Gift deren Widerstandskraft so weit gebrochen hat, dass der sonst 
unschuldige Pilz deren Körper überschwemmen konnte*). — 
Ein anderes Beispiel liegt aus neuester Zeit vor. Weisse Mäuse, 
welche sonst fiir Rotz unempfänglich sind (S. 59), können 
empfanglich werden, wenn sie vorher mit Phloridzin gefüttert 
wurden'). 



*) Nocard und Roux, Annales de l'inst. Pasteur, Juni 1887. — ^) Salo- 
monsen und Christmas D. Holmfeld: Om Fseudoinfection hos Fröer. Dansk 
hospitalstid. 1884. — ') Leo, Zeitschr. f, Hyg., VII, 1889. 



Die erworbene Immunität. Unempfänglichkeit für 'eine 
Infectionskrankheit wird im Allgemeinen erworben durch ein 
Ueberstehen der betr. Krankheit selbst. Man hat schon lange 
gewusst, dass eine solche. Immunität nach dem Ueberstehen von 
Masern, Scharlach, Pocken, Abdominaltyphus, asiatischer Cholera 
u. a. eintritt. Nachdem man die Ansteckungsstoffe zu isoliren 
und deren Wirkungen auf Thiere zu imtersuchen anfing, hat sich 
herausgestellt, dass die meisten Ansteckungsstoffe eine mehr oder 
weniger begrenzte Immunität hinterlassen, doch mit der |Ein- 
schränkung, dass ein und derselbe Ansteckungsstoff diese Immu- 
nität nicht bei allen Thierarten gleichmässig leicht hinterlässt. — 
Von Ansteckungsstoffen, welche, soweit bis jetzt bekannt, keine 
«olche Immunität bei irgend einer Thierart zu hinterlassen scheinen, 
nennen wir die Tuberkelbacillen. 

Man kennt auch in der Wirkung der Kuhpocken ein Beispiel 
dafür, dass ein Ansteckungsstoff gegen einen weiteren, der von 
anderer Art zu sein scheint, zu schützen vermag (vergl. das 
S. 53 Angeführte). 
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In Russland glaubte man auch, einen Schutz der Thiere g^en 
die Wirkungen der verstärkten Choleraspirillen in der Inoculation 
einer Bakterienart entdeckt zu haben, welche nach mancher Rich- 
tung hin der Choleraspirille ähnelt, jedoch bei „einheimischen^ 
Gastroenteriten des Geflügels in Odessa („Vibrio Metschnikovi'^) 
gefunden ist; in Deutschland später vorgenommene Controlver- 
suche haben das jedoch nicht bestätigt 

Man besitzt indess Beweise dafür, dass der Organismus zu- 
weilen unempfänglich für einen Ansteckungsstoff werden kann, wenn 
gleichzeitig mit diesem ein anderer Ansteckungsstoff in ihn 
eindringt. Das kann bei Kaninchen eintreten, wenn diese gleich- 
zeitig mit Milzbrandbacillen und Erysipelkokken oder Fränkerschen 
Pneumokokken geimpft werden; sie bleiben dann zuweilen am 
Leben, obwohl der Milzbrandbacillus allein für sie unbedingt tödt- 
lich ist*). 

Die Inununität, welche durch die Ueberstehung einer In- 
fectionskrankheit erworben wird, kann von verschiedener Dauer 
sein. Während das Ueberstehen einzelner Krankheiten, wie des 
Scharlachs, der Pocken, der Masern und des Typhus gegen eine 
neue Invasion der betr. Ansteckungsstoffe meistens für die ganze 
Lebenszeit Schutz verleiht, wird der Schutz, den die Kuhpocken 
g^en die Kjnderpocken gewähren, auf die Dauer von ca. 10 bis 
12 Jahren geschätzt, und das Ueberstehen eines Erysipels scheint 
nur für einige Monate gegen ein neues Erysipel zu schützen. Das 
Ueberstehen der letztgenannten und einzelner anderer Krankheiten 
— z. B. der croupösen Pneumonie — scheint nach klinischen 
Erfahrungen sogar nach Aufhören der Immimität fiir eine neue 
Invasion des Ansteckungsstoffes zu disponiren. 



Man hat verschiedene Theorien aufgestellt, um die erworbene 
Immunität zu erklären; diese lassen sich in 3 Gruppen ordnen. 
Einige haben angenommen, dass die Ansteckungsstoffe während 
ihrer Entwickelung im Organismus gewisse Stoffe desselben ver- 
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brauchen, ohne welche sie nicht aufs neue gedeihen könnten. 
Andere nehmen an, dass die Ansteckungsstoffe im Organismus 
Stofifwechselproducte absetzen, welche für den betr. Ansteckungs- 
stoff selbst giftig sind und durch ihr Zurückbleiben im Organismus 
diesen gegen eine neue Invasion beschützen (die Gegengift - 
theorie). Endlich meinen noch Andere, dass es die Zellen des 
Organismus, vorzüglich dessen Leukocyten sind, welche die 
Immunitat bedingen. 

Die Anhänger der letzteren Lehre vertreten die Ansicht, dass 
bei jeder Infectionskrankheit ein Kampf zwischen den resp. Mi- 
kroben und den Zellen, vorzüglich den Leukocyten, des Organis- 
mus stattfinde. Besonders schädlich wirken die Mikroben auf die 
Zellen durch Aussonderung gewisser chemischer Gifte, während 
die Zellen ihrerseits die Mikroben dadurch, dass sie dieselben 
aufzehren, zu vernichten suchen. Das zeigt sich unter dem Mi- 
kroskop darin, dass man die Mikroben mehr öder weniger in die 
Zellen aufgenommen und in diesem Falle öfter mit Anzeichen 
von Degeneration sehen kann. Diese Lehre wurde von Me- 
tschnikoff*) aufgestellt und die Phagocytosen -Lehre (von 
fpayeiv^ essen, und xirog, Zelle) genannt. Besitzt ein Thier an- 
geborene Immunität gegen eine ansteckende Krankheit, so beruht 
dies nach M.'s Ansicht darauf, dass die Zellen in jenem Kampfe 
sofort Sieger bleiben. Wird das Thier jedoch krank, genest aber 
später wieder, so siegen die Zellen nur allmählich und erlangen 
inzwischen eine Toleranz für die von den Ansteckungsstoffen 
ausgeschiedenen Gifte — eine Toleranz, welche auch auf die Nach- 
kommen der Zellen übererbt wird und so für die Zukunft, so 
lange sie eben anhält, die Wirkung der wichtigsten Waffen un- 
schädlich macht, deren die Mikroben sich im Kampfe gegen die 
Zellen bedienen und welche die Mikroben nun nicht mehr dagegen 
schützen, von den Zellen gleichsam aufgezehrt zu werden. 

Die MetschnikofFsche Lehre hat zunächst Werth als eine 
sinnreiche Idee, deren Grundlage indessen noch kaum aus ge- 
nügenden Thatsachen aufgebaut ist. Wir haben oben eine einzelne 

Holst, Uebersicht über die Bakteriologie. 5 
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solche erwähnt — dass man bei einer Reihe von Infectionskrank- 
heiten mehr oder weniger Zellen findet, welche Mikroben ent- 
halten; ausserdem weisen wir daraufhin, dass einzelne pathogene 
Mikroben, z. B. die Milzbrandbacillen, bei Thieren, welche den- 
selben unterliegen, nur in geringer Anzahl von den Zellen des 
Organismus aufgenommen gefunden werden, während diese Auf- 
nahme bei dafür unempfänglichen Thieren in grösserer Ausdehnung 
stattzufinden scheint. 

Trotz des Mangels sprechender Thatsachen, woran die 
Phagocytosen-Lehre also leidet, hat die Idee derselben doch den 
Forschem viel zu denken gegeben; und obwohl sie besonders in 
Deutschland abfällig beurtheilt wurde, beginnen dennoch Einige 
in derselben die Erklärung für eine Reihe wichtiger Resultate 
zu suchen, welche in den letzten Jahren besonders in Frankreich 
erzielt und sonst als Beiträge für eine ausschliesslich chemische 
Immunitätstheorie hingenommen wurden. 

Die chemischen Theorien mit ihrer Annahme eines für die 
Mikroben nothwendigen Stoffes, der dem Organismus entzogen, 
oder eines für jene giftigen Stoffes, der darin abgeschieden 
würde, könnten von vornherein Anlass zu berechtigtem Zweifel 
bieten, da der Stoffwechsel des Organismus ja so schnell vor sich 
geht, dass man annehmen könnte, dass solche Stoffe im ersten 
Falle sehr bald wieder ersetzt, und im zweiten Falle sehr bald 
ausgeschieden werden müssten. Nichtsdestoweniger liegen heut- 
zutage verschiedene dafür sprechende Thatsachen vor, dass die 
Mikroben bei ihrer Passage d\u*ch den Organismus chemische Stoffe 
abscheiden, durch welche sie auf eine oder die andere Weise ver- 
hindert werden, sich in demselben aufs neue bez. weiter zu vermehren. 

Vorzüglich in Frankreich hat man die erste bedeutungsvolle 
Grundlage einer solchen Anschauung aufgebaut*). So hat ein be- 



*) Die erste Mittheüung über solche Versuche kam übrigens aus Amerika, wo 
man im Jahre 1886 Tauben gegen ein Bakterium impfte, welches von der Schweine- 
pest gezüchtet worden war; diese Impfung gelang mittels einer sterilisirten Kultur 
des Bakteriums. 
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kannter französischer Veterinär^) mit Hilfe eines chemischen 
Stoffes die Immunität gegen Milzbrand bei Lämmern, deren 
Mütter die Krankheit während der Trächtigkeit überstanden, er- 
klären zu müssen geglaubt; da die Milzbrandbacillen selbst nur 
ausnahmsweise durch die Placenta auf den Fötus überzugehen 
scheinen, zieht er den Schluss, dass diese Immunität dem Ueber- 
gange von chemischen Stoffen auf den Fötus zuzuschreiben sei. 
Die meisten Beweise wurden jedoch aus Pasteur*s Laboratorium 
beigebracht. Wir haben wiederholt Veranlassung gehabt, die 
anaeroben Bacillen, welche das „maligne Oedem" (Vibripn sep- 
tique) und den „Rauschbrand" oder sog. Charbon sympto- 
matique erzeugen, zu erwähnen. Beide Bacillen sind für das 
Meerschweinchen höchst virulent. Man kann die Thiere jedoch 
gegen diese Krankheiten immun machen, wenn man denselben die 
Kulturen der resp. krankheiterzeugenden Mikroben in Bouillon 
oder ähnlichem einspritzt, Kulturen aber, aus welchen die lebenden 
Mikroben selbst durch Erhitzimg oder mittels Filtration durch 
unglasirtes Porzellan entfernt wurden*). Eines also steht hier fest 

— die Immunität ist in diesem FcJle erzeugt durch eine 
Flüssigkeit, welche nur die Stoffwechselproducte der 
Bakterien, nicht aber die lebenden Bakterien selbst, 
enthielt. 

Aehnliche Erfahrungen besitzt man auch bez. anderer An- 
steckungsstoffe. Wir erwähnen hier den sog. Bacillus pyocyaneus 

— den Bacillus des grünen Eiters — der auf Kaninchen tödtlich 
wirken kann, dessen Wirkungen aber ausbleiben, sobald dem 
I^aninchen vorher dessen Stoffwechselproducte in Form einer 
sterilisirten Kultur einverleibt wurden. Auch für Milzbrand kann 
man auf diese Weise Immunitat erzielen, doch ist das schwieriger, 
weil die betr. chemischen Stoffe sich leicht zu zersetzen scheinen; 
die Unempfänglichkeit kann hier durch Einspritzimg sterilisirten 
Blutes von einem milzbrandkranken Thiere erreicht werden. 
Endlich erwähnen wir die Choleraspirille; deren sterilisirte Bouillon- 
kultur soll Tauben und Meerschweinchen gegen die Wirkung der 
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verstärkten lebenden Spirille selbst unempfänglich machen. Control- 
versuche in Deutschland haben das jedoch nicht bestätigt. 

Auch die Hundswuth .gehört in einer Hinsicht hierher; s. 
das nächste Capitel. 

Schliesslich müssen wir noch das Koch' sehe Mittel gegen 
die Tuberkulose erwähnen; soeben erschien die betr. Nummer 
der deutschen med. Wochenschrift, aus der hervorgeht', dass das 
Mittel ein in Glycerin lösliches StofFwechselproduct des Tuberkel- 
bacillus ist. 

Es ist klar, dass wir hier einem der interessantesten Theile von 
Allem, was die bakteriologische Forschung zu Tage gefördert hat, 
gegenüber stehen, mag e§ auch sein, dass diese Untersuchungen 
bisher nur für eine begrenzte Zahl von Ansteckungsstoffen gelten, 
und es nicht gesagt ist, dass die Erklärung jener Resultate un- 
verrückbar feststeht, und ni£^ auch zugegeben werden, dass es 
schwer verständlich erscheint, wie ein chemischer Stoff — selbst- 
verständlich in minimaler Menge — einer Ausscheidung aus dem 
Organismus während der ganzen Zeit, welche die Immunität gegen 
eine Krankheit andauert, entgehen könne. 

Doch ist eine langdauernde Zurückhaltung chemischer Stoffe 
im Organismus nicht ganz ohne Analogien — gewisse Metalle 
werden erst sehr spät und nur unvollständig ausgeschieden. Und 
selbst wenn man zur Erklärung gewisser dieser Resultate mit Einigen 
zur Metschnikoff sehen Theorie greift und sich etwa denkt, dass 
Einspritzungen, wie die angeführten, die Zellen des Organismus 
für die giftigen Stoffwechselproducte der resp. Ansteckungsstoffe 
^acclimatisiren", so steht doch fest, dass man mittels chemi- 
scher Stoffe Unempfänglichkeit für gewisse Infections- 
krankheiten herbeizuführen vermag. Es eröffnet sich hier- 
mit eine Perspective von Möglichkeiten und Aufgaben, deren 
Verwirklichung und Lösung von der grössten Tragweite werden 
kann, wie es scheint auch schon im Begriffe ist, es zu werden 
(cfr. das Koch'sche Mittel). 
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^) Emmerich, Ref. in Baumgarten, Jahresber. d. path. Mikroorg. 1886, 
und Pawlowski, Virch. Arch. 108, 1887. — *) Virch. Arch., Bde. 96, 97, 107, 
109, ii3. — Annales de Tinst Pasteur, 1887 u. a. — •) Chauveau, Annales de 
rinst Pasteur, Febr. 1888. — *) Ibid. Dec. 1887 u. Febr. 1888. (Chamberland, 
Koux u. a.) Ebendsi sind die meisten hierher gehörigen französischen Untersuchungen 
erwähnt. 



5. Die Schutzimpfungen (Vaccinen). 

Wir fassen einen Theil der practischen Resultate zusammen, 
welche bez. der Schutzimpfungen, die aus den Laboratorien der 
Bakteriologen herrühren, für den Augenblick vorliegen. 

Eine Schutzimpfung gegen Ansteckungsstoffe mittels deren 
eigenen Stoffwechselproducte, — d. i. „chemischer Vaccinen", 
— wurde bisher in der Praxis nur gegen die Tuberkulose 
geübt*) und zwar verwendet man zu diesem Zwecke das soeben 
besprochene und jüngst entdeckte Koch*sche Mittel, ein wie es 
scheint eiweissähnliches Stoffwechselproduct der Tuberkelbacillen, 
das sich indessen von den S. 48 besprochenen „Toxalbuminen" 
dadurch unterscheidet, dass es sich bei Siedehitze nicht zersetzt 
und leicht dialysirbar ist. Einspritzungen des Mittels haben bei 
tuberkulös erkrankten Meerschweinchen Besserungen bezw. ein 
Sistiren der Krankheit herbeigeführt, und zwar zeigten die Thiere 
sich später gegen neue Impfungen mit tuberkulösem Material 
immun. Insofern imterscheiden sich diese Schutzimpfungen von 
anderen, die nach dem Ausbruche der Krankheit nicht anwendbar 
sind. Der Koch'sche Impfstoff kommt jetzt seit einigen Monaten 
auch gegen die Tuberkulose des Menschen in ausgedehntester 
Weise zur Verwendung. Die bis jetzt vorliegenden Erfahrungen 
verheissen viel; doch ist die Sache, bez. einer Heilung tuber- 
kulöser Menschen, noch kaum spruchreif. 

Sonst werden dagegen zur Zeit Schutzimpfungen mittels der 
lebenden Ansteckungsstoffe selbst ausgeführt und zwar be- 
dient man sich zu diesem Zwecke meistens des von Pasteur 
entdeckten Verfahrens die betr. Ansteckimgsstoffe in verschiedener 

*) Vergl. jedoch die Vaccine der Hundswuth. 
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Weise willkürlich abzuschwächen. Man kann dadiirch von ein 
und demselben Ansteckungsstoffe Schutzimpfstoffe — „Vaccinen" 

— "von sehr verschiedener Wirkung herstellen. 

Der erste Grund für derartige Vaccinen wurde gelegt, als 
Pasteur nachwies, dass die Einimpfung abgeschwächter Kulturen 
der Hühnercholeramikrobe auf Hühner eine locale unschuldige 
Entzündung hervorrufe, welche eine Immunität auch gegen die 
ungeschwächte Mikrobe hinterlässt. Später hat es sich gezeigt, 
dass man in gleicher Weise gegen eine grosse Reihe bisher be- 
kannter pathogener Mikroben Impfungen vornehmen könne. 
Immerhin sind es nur wenige dieser Vaccinen, welche aus den 
Laboratorien in das practische Leben übergegangen sind; die 
wichtigsten derselben, welche bis jetzt grössere Anwendung ge- 
funden haben, sind die Milzbrand- und die Hundswuthvaccine, 
sowie die Vaccine gegen den sog. Charbon symptomatique (Rausch- 
brand). Hierzu kommt die „Schweinerothlauf"- Vaccine, deren Be- 
nutzung eine grosse Ausbreitung jedoch noch nicht gefunden zu 
haben scheint. Bei allen diesen Vaccinationen werden zwei oder 

— betr. der Hundswuth — mehrere Vaccinen verwendet, welche 
nach einander in gewissen Zwischenräumen eingespritzt werden; 
die schwächeren Vaccinen schützen gegen die stärkeren und diese 
wieder gegen den ungeschwächten Ansteckungsstoff. 



Uebersichten über alle Vaccinen: Kitt, Werth und Unwerth der Schutz- 
impfungen, 1886. — Beumer, der derzeitige Standpunkt der Schutzimpfungen, 
1887. — Eine gesammelte Uebersicht über die Resultate der letzten Jahre liegt 
miseres Wissens nicht vor. 

Die Milzbrandvacclne 

wird dargestellt durch die Aussaat von Blut milzbrandkranker 
Thiere auf Bouillon in fiachbodigen Kolben, welche in eine 
Temperatur von 42,5 — 43° C. gebracht werden. ^Wie dieselben 
im Blute vorkommen, enthalten die Milzbrandstäbchen keine 
Sporen, und eine Sporenbildung tritt auch bei Temperaturen über 
42,5° C. nicht ein; sinkt die Temperatur dagegen unter diesen 
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Punkt, so können die Stäbchen Sporen erzeugen, und wenn das 
geschehen ist, gelingt eine Abschwächung nicht mehr. — Leben 
die Stäbchen in sporenfreiem Zustande bei genannter Tempera- 
tur, so verlieren sie nach und nach ihre krankheiterzeugende 
Eigenschaft, so dass sie nach 2 — 3 Wochen nur noch Mäuse 
tödten; stehen sie noch länger, so gehen sie zuletzt jeder 
Virulenz verlustig. Wir haben früher (S. 54) gesehen, dass die 
Meinungen einigermassen darüber getheilt sind, ob es die hohe 
Temperatur oder der Sauerstoff der Luft ist, der als wesentliche 
Ursache der Abschwächung zu gelten hat. 

Als Vaccine werden zwei verschiedene Abschwächungsgrade 
benutzt — die sog. erste und die zweite Vaccine, welche 
unter die Haut des betr. Thieres mit 12 Tagen Zwischenraum 
eingespritzt werden. Die erste (premiere) Vaccine tödtet nur 
Mäuse und junge Meerschweinchen, die zweite (deuxieme) Vaccine 
tödtet auch ältere Meerschweinchen, sowie einen Theil der damit 
geimpften Kaninchen.^) Zu beachten ist, dass die Impfstoffe frisch 
zubereitet seien, wenn sie gebraucht werden; sie halten es z. B. 
nicht aus, auf längere Entfernungen versendet zu werden, da 
ihre Virulenz, wenn die Vaccinen einige Wochen alt werden, 
Veränderungen unterliegt, durch welche deren Wirkung bald zu 
stark und bald zu schwach*) werden kann; in letzterem Falle 
wird die beabsichtigte Immunität nicht erzielt. Endlich schützen 
die Vaccinen nicht länger als während der Zeit ca. eines Jahres. 

In Frankreich ist die Schutzimpfung gegen Milzbrand schon eine 
Reihe von Jahren in grossem Massstabe ausgeführt worden; zwischen 



*) Die Erklärung dafiir ist folgende: Sowohl die sog. erste, wie die zweite 
Vaccine schwächt sich mit dem Alter ab, doch braucht das für beide nicht in 
demselben Grade der Fall zu sein. So kann es vorkommen, dass die „premiere 
Vaccine*' mehr abgeschwächt wird als die „deuxieme Vaccine'*, sie schützt dann 
nicht länger gegen diese und dieThiere können durch die zweite Impfung 
sterben. Wird andererseits die „deuxieme Vaccine" zu stark abge- 
schwächt, so schlitzt diese nicht länger gegen den natürlichen Milz- 
brand. Werden die Vaccinen dagegen am Empfangsorte umgezüchtet, 
so erhalten sie wieder denselben Grad der Virulenz, den sie bei der 
Absendung besassen« 



— 72 — 

l882 und 1886 haben dortige Thierärzte jährlich über das Resultat 
von ca. 190 — 280,000 Impfungen von Schafen, ca. 22,000 von 
Kühen und ca. 100 — 1300 Impfungen von Pferden berichtet. 
Die letzteren werden nur selten vaccinirt, da sie nicht so oft von 
der Krankheit ergriffen werden; man beschränkt sich deshalb auf 
die Fälle, wo der Ausbruch einer Epidemie droht. Als Resultat 
dieser Impfungen ergab sich bei den geimpften Schafen eine 
Sterblichkeit von 0,5 ^jo infolge der Vaccination, und später von 
0,4 ^lo infolge natürlichen Milzbrandes — zusammen also 0,9 ®/o, 
während die Sterblichkeit ungeimpfter Schafe in Frankreich auf 
10 ®/o veranschlagt wird. Von den geimpften Kühen verendeten 
0,14% infolge der Vaccination und später 0,19% an natür- 
lichem Milzbrand — zusammen 0,33^^/0, während die Sterblich- 
keit unter nicht geimpften Kühen auf 5®/o veranschlagt wird. 
Von den Pferden verendeten im Ganzen nicht voll l'^/o, doch 
besitzt man noch keine verlässliche Statistik, wie sich die Sterb- 
lichkeit bei nichtgeimpften Pferden stellt. 

Diese Ergebnisse kamen, wie die übrigen, zu practischer 
Anwendung gelangten Schutzimpfungen, auf dem hygienischen 
Congress in Wien 1887 zur Discussion,®) wo Pasteur's Vertreter 
und hervorragender Mitarbeiter Chamberland dieselben mit- 
theilte. Gegen ihn erhob sich der ebenso bekannte Löffle r — 
Koch's alter Mitarbeiter — als Anwalt für die Zweifel, welche 
sich in der Berliner Schule seit Beginn der 8oer Jahre gegen die 
Einführung der Milzbrandimpfimgen in*s practische Leben geltend 
gemacht hatten. Ausschlaggebend für diese Zweifel war ganz be- 
sonders eine Reihe von Abhandlungen gewesen, welche Koch, zum 
Theil im Verein mit Löffler und Gaff ky, über Controlversuche mit 
Pasteur's Vaccinen in den Jahren 1882 — 84 veröffentlicht hatte.^) 
Die Genannten waren damals zu dem Resultate gekommen, dass die 
Pasteur'sche Impfung wohl gegen den Milzbrand schützen könne, 
dass aber das jetzt angewendete Verfahren keinen sicheren 
Schutz gewähre gegen Milzbrandinfection durch den Darmcanal 
und viele Opfer fordere, weil die „deuxieme Vaccine" zu stark wäre. 



— 73 — 

In der Zwischenzeit hatten sich die Resultate indess gebessert, 
und auf Jem Congresse in Wien richtete sich der wesentlichste, 
von Löffler gegen Chamberland's Statistik erhobene Einwand 
dahin, dass die Milzbrand-Sterblichkeit ungeimpfter Schafe zu hoch 
angeschlagen sei, wodurch auch die Verhältnisszahl zwischen 
dieser und der Sterblichkeit der geimpften Thiere eine kleinere 
würde und z. B. bis auf 2:1 sinken könne. Er schloss mit dem 
Vorschlage eines dahin zu formulirenden Ausspruchs, dass man 
noch kein endgiltiges Urtheil über den practischen Werth der 
Milzbrandimpfung zu fallen vermöge; deren wissenschaftliche Be- 
deutung bestritt er nicht. Es kam jedoch zu keiner Abstimmung 
hierüber; dagegen fasste der Vorsitzende beim Schluss der Dis- 
cussion die gefallenen Aeusserungen dahin zusammen, dass die 
Milzbrandimpfung bei Kühen, sowohl in Frankreich, wie in Russ- 
land, Ungarn und Preussen nur wenige oder auch gar keine 
Todesfalle infolge der Impfung selbst veranlasst hätten, und dass 
die Anzahl der Thiere, welche nach der Impfung an natürlichem 
Milzbrand zu Grunde gegangen seien, geringer als die der nicht 
vaccinirten Thiere geblieben wäre. Dagegen habe die Discussion 
gezeigt, dass die Milzbrandimpfiing bei Schafen noch nicht so 
günstige Resultate ergeben habe, obwohl auch diese dazu an- 
gethan wären, Aufmerksamkeit zu erwecken. 

Dass indess nicht die Franzosen allein der Meinung sind, die 
Milzbrandimpfung könne, so wie sie jetzt ist, in grosser Aus- 
dehnung bei Schafen mit Erfolg vorgenommen werden, dürfte 
aus der Statistik von einem Gute in Russland hervorgehen.*) 
Unter einem Bestände von 17,000 Schafen verendeten während 
der Jahre 1882 — 84 jedes Jahr zwischen 8^/a und 10^/2 ®/o an 
Milzbrand — eine Sterblichkeit, welche auch sonst in Russland 
bez. der ungeimpften Schafe die Regel zu bilden scheint. Im 
Jahre 1885 wurden 8 ®/o der Thiere geimpft und die Sterblichkeit 
ging dabei auf 7 ®/o herab, 1886 impfte man 25^/0 — die Sterb- 
lichkeit sank auf 6 ®/o. Im Jahre 1887 wurden darauf 75 ®/o der 
Thiere geimpft, und jetzt verendeten nur noch 3^/0 aller Thiere. 
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Endlich nahm man 1888 die Impfung mit dem damaligen ganzen 
Bestände von 11,000 Schafen vor, und von diesen verendeten 
nur 0,13^/0, d. h. 14 Thiere. 



Ueber verschiedene ausgedehnte Versuche der Milzbrandimpfung von Haus- 
thieren s. Chamberland, Vaccin. contre le charbon, Paris 1887. — *) K.oux, 
Ann. de Tinst. Pasteur, März 1889, in einer Kritik des sub 4- citirten Aufsatzes. 
— ^) S. auch Chamberland, Ann. de l'inst. Pasteur, 1887. — ^ ') Koch, Ueber 
die Milzbrandimpfimg, Cassel und Berlin, 1882; do.. Weitere Mittheilungen über 
die Wirkungsweise der Milzbrandimpfung nach Pasteur'schem Verfahren, Arch. f. 
wiss. u. pract. Thierheilk. Vm, 6; do., Gaffky und Löffler, Mittheil. a. d. 
Gesundh.-Amte, 1884. — *) Fortschr. d. Med., 1889, I. 

Die Vaccine der Hundswutli. 

Obschon die morphologische Natur des Ansteckungsstoffes 
der Hundswuth noch nicht bekannt ist, gehört die Schilderung 
der Eigenschaften derselben doch in das Gebiet der Bakteriologie. 

Wir hatten schon früher Gelegenheit darauf hinzuweisen, 
dass dieser Ansteckungsstoff sich im centralen Nervensystem 
deponirt findet und durch subdurale Uebertragung zwischen 
Kaninchen verstärkt, durch gleichartige Uebertragung zwischen 
Affen dagegen abgeschwächt wird. Eine Abschwächung erfahrt 
derselbe auch, wenn das Rückenmark des wuthkranken Thieres 
nach und nach an der Luft eintrocknet, was dadurch geschieht, 
dass man es in mit Watte verschlossenen Flaschen, deren Boden 
eine Schicht Aetznatron bedeckt, aufhängt. Es ist diese letztere 
Verfahrungsweise , welche Pasteur jetzt zur Herstellung seiner 
Rabies-Vaccinen anwendet. Im Institut Pasteur werden jeden 
Tag einige Kaninchen mit dem am stärksten virulenten Rücken- 
marke geimpft, welches man sich durch gegenseitige Uebertragung 
der Rabies zwischen Kaninchen beschaffen kann; die Inoculationen 
werden mit Hilfe der Trepanation untfer die dura mater über 
dem hinteren Theile des Gehirns vorgenommen und erzeugen, 
wie wir früher (S. 52) erwähnten, nach der Incubationszeit von 
sieben Tagen eine Rabies, welche etwa am zehnten Tage tödtlich 
endet. Sind die Kaninchen todt, so wird deren Rückenmark in 



k 
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Flaschen aufgehängt und einer Temperatur von ca. 20® C. aus- 
gesetzt; am nächsten Tage verendet eine neue Gruppe von 
Kaninchen, mit deren Rückenmark ganz ebenso verfahren wird. 
Auf diese Weise verfügt man stets über eine Serie von Rücken- 
markssträngen; die, welche zuletzt gewonnen wurden, haben die 
grösste, die zuerst aufgehängten dagegen die kleinste Virulenz; nach 
etwa I4tägiger Aufbewahrung haben dieselben jede krankheit- 
erregende Eigenschaft, selbst bei subduraler Inoculation, verloren.*) 

Es könnte scheinen, als ob die Hundswuthvaccine sich von 
anderen — mit Ausnahme des Koch'schen Mittels gegen Tuber- 
kulose — darin unterscheide, dass sie noch anwendbar sei, nach- 
dem der Rabies- Ansteckungsstoff in den Organismus schon ein- 
gedrungen ist. Das kommt indess allein daher, dass dieser im 
Gegensatz zu anderen Ansteckungsstoffen eine verhältnissmässig 
lange Incubationszeit (oft bis zu einigen Monaten) hat, und ehe 
diese verlaufen ist, kann die Vaccine Immunität erzeugt haben. Je 
zeitiger nach dem Bisse man in Behandlung kommt, desto sicherer, 
imd je später danach, desto unsicherer ist die Wirkung der Vac- 
cine; ist die Krankheit einmal ausgebrochen, so nützt die Rabies- 
vaccine ebensowenig wie die meisten anderen Vaccinen. 

Die Impfungen werden , in der Regel im Laufe von nicht 
ganz 14 Tagen vorgenommen. Es geschieht das mit Hilfe einer 
Pravaz'schen Spritze durch eine Reihe subcutaner Injectionen 
von Bouillon, worin kleine Theile Rückenmark von stetig stei- 
gender Virulenz verrührt sind, indem man mit dem schwächsten, 
ca. 14 Tage alten, Marke anfängt. Bei bedrohlicheren Fällen greift 
man jedoch zu einem etwas veränderten Verfahren, namentlich 
wenn der Biss toller Hunde das Gesicht betraf — speciell bei 
Kindern — oder tief in die Extremitäten — speciell in die Hände 
— eindrang, sowie wenn der Biss von tollen Wölfen herrührte. In 
diesen Fällen ist die Incubationsdauer der Krcinkheit oft sehr kurz, 



*) Da dessenungeachtet auch Injectionen mit dieser Marksubstanz eine vaccina- 
torische Wirkung erkennen lassen, nimmt Pasteur an, dass dieselbe eine chemische 
„substanpe vaccinale'* enthält. 
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und hier bedient man sich des sog. Traitement intensif; da 
werden dann tagsüber mehrere Einspritzui^en voi^enonunen, 
so dass man im Verlaufe weniger Tage eine Auswahl der ganzen 
RückenmarkS'Serie injicirt; ist das geschehen, so spritzt man eine 
neue Serie ein, und endlich wird dieses Verfahren zuweilen auch 
zum dritten Male durchgeführt Ebendabei verwendet man über- 
dies bis 1 — 2 Tage altes Rückenmark, während sonst schon 
etwas älteres genügt. — Soweit man aus Versuchen an Hunden 
schliessen kann, kann die Vaccine vor der Wirkung neuer Bisse 
Jahre lang schützen. 

Man nimmt an, dass Bisse von tollen Wölfen, welche 
nicht mittels Vaccination behandelt werden, eine Sterblichkeit von 
8o — 100% veranlassen. Nach gleichen Bissen toller Hunde, 
wozu als seltenere Fälle noch die Bisse wuthkranker Katzen, 
Kühe u. a. kommen, wird die Sterblichkeit, gemäss französischen 
und anderen Statistiken, zu l6 — 20% geschätzt; so erfolgte von 
455 derartigen Fällen, welche von 1870 bis ind. 1883 durch 
einen französischen Thierarzt gesammelt wurden, der Tod in 
81 Fällen. Fasst man die Fälle der Bisse toller Himde ins Ge- 
sicht und in den Kopf für sich allein in's Auge, so soll sich eine 
Sterblichkeit bis zu 8o®/o ergeben; bei denjenigen, welche von 
tollen Hunden in die Hand gebissen wurden, nimmt man sie 
auf etwa 67 ®/o an. 

Andererseits wurden bis Ausgang 1886 im Institut Pasteur 
zusammen 2682 Patienten vaccinirt, mit einer Sterblichkeit von 
zusammen 1,15 %; davon waren 214 Hundebisse ins Gesicht, 
und von diesen Patienten starben 5,14 ^/o, während 48 von Wölfen 
Gebissene eine Sterblichkeit von 14% zeigten. 

Wir fügen hier noch Folgendes hinzu: Nach den vom Institut Pasteur all- 
monatlich veröffentlichten Statistiken wurden im Jahre 1888 bei Pasteur 1626 
Personen wegen Bissen toUwuthverdächtiger Thiere geimpft; von diesen waren 
1501 von tollen Hunden, iio von Katzen, 5 von Pferden, 4 von Kühen, 2 von 
Schweinen, 2 von Wölfen, i von einem Schafe und i von einem Maulesel gebissen 
worden. Von derselben Anzahl waren I23 in's Gesicht oder den Kopf und 901 
in die Hand gebissen. Es starben im Ganzen i3 nach Schluss der Behandlung, 
von denen 6 in's Gesicht (von tollen Hunden) und 7 in die Hand (davon 5 von 
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Hunden und 2 von Katzen) gebissen waren. Von der Gesammtanzahl starben 
also 0,8%, während von denen, welche einen Biss in's Gesicht oder den Kopf, 
sowie in die Hand erlitten hatten, 4,8 ®/o resp. 0,78^/0, mit Tode abgingen. — 
Zusammen waren bis mit diesem Sommer (1889) in Pasteur's Institut 7000 Menschen 
yaccinirt worden, mit einer Sterblichkeit von ca. 1%. 

Man hat gegen Pasteur s Aufstellungen u. a. eingewendet, 
dass ein nicht geringer Theil derjenigen, welche sich zur Vacci- 
nation bei ihm einfinden, gar nicht von wirklich wuthkranken 
Thieren gebissen war, so dass die Statistik zu gute Resultate 
aufweise. Pasteur begegnete diesem Einwände inzwischen damit, 
dass er in einer besonderen Rubrik alle die Fälle sammelte, in 
denen die ToUwuth der betr. Thiere absolut sicher entweder 
dadurch erwiesen war, dass man sich Theile von deren centralen 
Nervensystem verschaffen und mit diesen die Wuthkrankheit bei 
anderen Thieren hervorrufen konnte, oder dadurch, dass die 
Thiere noch andere Individuen gebissen hatten, welche nachher 
diese Krankheit bekamen. Von 1077 solcher, bis zum Sommer 
1889 behandelter Fälle starben nur 1,39 ®/o. 

Auch ein Theil dieser Resultate wurde von Chamberland auf dem hygie- 
nischen Congress in Wien vorgelegt, doch von einzelnen Seiten bemängelt. 
Dagegen stimmten die anwesenden Vertreter der in Wien und in Odessa errich- 
teten Institute für Rabies -Vaccination mit ihm ganz überein; so wurden 10 von 
14 von demselben tollen Wolfe gebissene Kosaken in Odessa vaccinirt und 
genasen, während die übrigen nicht vaccinirten der Krankheit erlagen. In einem 
anderen Falle hatte man 5 von ein und demselben Wolfe gebi$sene Personen 
vaccinirt; der Wolf wurde getödtet, und dessen Rückenmark und Speicheldrüsen 
erzeugten bei Thieren wieder ToUwuth, während alle 5 Personen derselben 
entgingen. — Eine Statistik darüber, wieweit die Sterblichkeit an der ToUwuth 
bisher in den Ländern nachgelassen hat, wo Pasteur*s Vaccinen Eingang gefunden 
haben, liegt bis jetzt noch nicht vor. 

Nach und nach sind Institute für Hundswuth- Impfung in 
verschiedenen Städten Russlands und Italiens, in Wien, in Spanien 
und kürzlich in Mexiko errichtet worden. Alle die zahlreichen 
Statistiken, welche bis jetzt aus verschiedenen dieser Orte ver- 
öffentlicht wurden, zeigen dieselben Resultate, wie Pasteur's 
Institut. — Durch das sog. Traitement intensif scheint die Sterb- 
lichkeit nach Bissen toller Wölfe etwas zurückgegangen zu sein. 
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Im Sommer 1889 feierte Pasteur einen grossen Triumph. 
Bei einer Versammlung in London, zusammenberufen zwecks 
Besprechung der besten Massregeln zur Beschränkung der Hunds- 
wuth auf den britischen Inseln, und wo Männer wie Huxley, 
Tyndall u. a. anwesend waren, kam es zu einer Resolution, in 
der man u. a. sein Ueberzeugtsein von der Wirksamkeit der 
Pasteur'schen Hundswuth- Impfungen aussprach und den Lord- 
Mayor um Gründung eines Fonds anging, der zum Theil Pasteur's 
Institute direct zufliessen, theils dazu dienen sollte, bedürftigen, 
von wuthkranken Thieren gebissenen Engländern Hilfsmittel zur 
Reise nach Paris zu bieten. 



Ueber Hundswuthimpfungen s. Suzor, La rage, Paris 1887; (enthält Pasteur's 
verschiedene Mittheilungen an die französische Gesellschaft der Wissenschaften). 
Die verschiedenen statistischen Zahlen sind darin nach den Angaben der AnnaL 
de rinst. Pasteur zusammengestellt. 



Die Vaccine filr den sog. Charbon symptomatique 

(„Rauschbrand")* 

Diese Krankheit ist vorzüglich in Mitteleuropa bekannt und 
ist einem anaeroben Stäbchenbakterium zuzuschreiben, welches 
bei Kühen und Schafen eine bösartige emphysematöse, knisternde 
Entzündung unter der Haut verursacht. Arloing imd dessen Mit- 
arbeiter in Lyon waren es, welche einen verlässlichen Impfstoff 
für diese Krankheit aufgefunden haben, und zwar kommt ein aus 
der entzündeten Muskulatur hergestelltes Pulver zur Verwendung. 
Die Muskeltheile werden zunächst bei einigen 30® C. getrocknet, 
nachher befeuchtet und langsam zu einer Temperatur zwischen 
80 und wenig über ICX)® C. erhitzt. Bei Erhitzung auf 100 — 104® C. 
erhält man eine premiere, und zwischen 85 — 90^ C. eine deuxieme 
Vaccine. Die Impfungen werden am Schwanzende oder am Ohre 
vorgenommen. 

Ueber den Nutzen der Vaccine herrscht völlige Ueberein- 
stimmung. Verschiedene Versuche in Frankreich, der Schweiz, 
Oesterreich und Deutschland haben dargethan, dass die Vaccination 
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niemals oder nur sehr selten den Tod herbeiführt, gleichwie deren 
Anwendung an denjenigen Orten, wo diese Schutzimpfung in 
grösserer Ausdehnung eingeführt wurde, die Sterblichkeit an dem 
natürlichen Charbon symptomatique herabgesetzt zu haben scheint.^) 

Nach einer Statistik aus der Schweiz wurden dort im Cantoii Freiburg 
während der Jahre 1884 — 88 zusammen 8641 Schafe geimpft; von diesen ver- 
endeten 15=70,17 ®/q, während von 21,000 nichtgeimpften 491 = 2,84 %, d. i. 
14 Mal so viele wie von den geimpften, mit Tode abgingen.^) 

*) Obiges ist nach den Verhandlungen auf dem hyg. Congr. zu Wien 1887 
wiedergegeben. — *) Ref. in den Annal. de l'inst Pasteur, April 1889. — Ueber 
die betr. Literatur s. auch Seite 141. 

Die SchweineroihlaufVacoine. 

Der „Schweinerothlauf", Rouget du porc, herrscht oft unter 
den Schweinen in Mitteleuropa; 1884 verursachte derselbe in 
Baden einen pecuniären Verlust von M. 250,000. Die Krankheit 
äussert sich als eine Gastroenteritis, welche mit röthlicher Färbung 
der Haut einhergeht. Die Invasionsstelle derselben ist der Darm- 
canal; die Sterblichkeit daran wird auf 6o®/o der Befallenen ge- 
schätzt. — In den inneren Organen findet man massenhaft ganz 
kleine Stäbchen, die eigentliche Ursache der Krankheit. 

Thuillier und Pasteur haben die Vaccine für diese Krank- 
heit entdeckt. — Die Vaccinen — man verwendet auch hiervon 
eine premiere und eine deuxieme — werden dargestellt durch Ueber- 
tragung der Bacillen vom Schweine auf Kaninchen; hierdurch wird, 
wie wir auch S. 53 sahen, deren Virulenz gegenüber dem Schweine 
(nicht aber gegenüber Kaninchen) herabgesetzt. 

Mit diesen Vaccinen sind verschiedene Versuche grösseren 
Massstabes in Baden und Frankreich, theilweise auch in der 
Schweiz, angestellt worden. Die geimpften Thiere blieben für 
die Krankheit alle unempfänglich. Auf dem hygienischen Congress 
in Wien wurde hervorgehoben, dass unverhältnissmässig viele 
Thiere nach den Inoculationen gestorben und die Uebrigen zum 
Theil Nachkrankheiten verfallen waren, welche mit der Vaccination 
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in Verbindung zu stehen schienen. In demselben Jahre kam aus 
Paris jedoch die Mittheilung, dass man bessere Resultate erziele, 
wenn die Thiere schon jung — nur einige Monate alt — ge- 
impft würden. 

So wurden 1886 in Frankreich 6500 Schweine vaccinirt mit einer Sterblich- 
keit von 1,7 ®/o; dieselben Besitzer hatten in den Vorjahren 20 — So^/q ihrer 
Schweine an der Krankheit eingebüsst. Es wird berichtet, dass die Vaccination 
nach dieser Methode immer mehr an Ausbreitung zunimmt.*) 



Verhandl. auf dem hyg. Congr. in Wien 1887. — Lüdtin und Schottelius, 
der Rothlauf der Schweine, seine Entstehung und Verhütung, Wiesbaden 1885. — 
^) Loir, Ann, de Tinst Pasteur 1887. 



Anhang. 

Wir übergehen hier die Kuhpockenvaccine. — Gegen Schafpocken 
wendet man die Ovinisation aii, doch ist diese gefahrlich und greift man auf 
sie in Deutschland nur im Nothfalle zurück; die Versuche der Schafpocken- 
mikroben-Züchtung und die zur Erreichung einer Immunität durch abgeschwächte 
Kulturen, ebenso wie die Versuche, die Schafpockenlymphe abzuschwächen, 
scheinen kein sicheres Resultat geliefert zu haben. — Die Vaccinationen gegen 
ansteckende Lungenseuche bei Kühen werden vorgenommen durch Verimpfung 
des Lungensafles von ergriffenen Thieren am Schwanz — zuweilen auch am Hals 
— gesunder Thiere. Im ersten Falle impft man zwei Male, zuerst ganz unten am 
Schwänze und zum zweiten Male ein Stück darüber. Die Vaccinationen scheinen 
gute Resultate zu versprechen; zur Zeit finden sie kaum grössere Anwendung in 
der Praxis. Thierversuche mittels Kulturen kennt man aus Holland, wo man die 
Ursache der betr. Krankheit in Mikrokokken gefunden zu haben glaubt, und neuer- 
dings von Arloing, der dafür Stäbchen gefunden haben will. Die Untersuchungen 
hierüber sind noch nicht abgeschlossen. 

6. Von der Uebertragung und den Brutstätten der 

Ansteckungsstoife. 

Die Frage nach der Art und Weise, in welcher die An- 
steckung bei den verschiedenen Infectionskrankheiten stattfindet, 
ist für jetzt in der Regel nur nach klinischen Beobachtungen zu 
beantworten, denn die Bakteriologie ist bisher nur selten in der 
Lage gewesen, selbst dem Wege der bis jetzt bekannten An- 
steckungsstoffe ausserhalb des Organismus nachzuspüren. Trotz- 
dem hat die bakteriologische Forschung auch nach dieser Richtung 
hin bestimmend in die Vorstellungsweise der Jetztzeit eingegriffen. 
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Parasitäre Mikroben aas der Gruppe der Schimmelpilze — wie solche 
z. B. auf der Oberfläche der Blätter gewisser Pflanzen wachsen und bei einer 
tödtlichen Krankheit der Fliegen (Empusa muscae) gefunden werden — können 
ihre, von einer pulverfürmigen Sporenlage bedeckten Fruchtträger in die Luft 
entsenden. Ein solches Pulver kann in der Luft verbreitet werden, und wenn 
derartige Sporen als Ansteckungsstoffe auch bei höheren Thieren und Menschen 
auftreten, werden sie auch von diesen als ein zweiter Blumenstaub verbreitet 
werden können. Bei den höheren Thieren und den Menschen kennt man solche 
Ansteckungsstoffe indess noch nicht; die Fruchtträger derjenigen Schimmelpilze, 
welche z. B. Hautkrankheiten beim Menschen erzeugen, stehen nicht frei in die 
Luft hinaus, sondern liegen mit ihren Sporen zwischen den Zellen der Haut verfilzt, 
und diese Krankheiten dürften schon aus klinischen Gründen als minder geneigt zur 
Weiterverbreitung durch die Luft betrachtet werden. Wenn also z. B. die noch 
unbekannten Ansteckungsstoffe bei Scharlach, Masern und Pocken — welche nach 
althergebrachter Anschauung besonders flüchtiger Natur sein sollen — durch die 
Luft auf diese oder ähnliche Weise, d. h. als eine Art Pollen*), nicht weiter 
getragen werden können, so hat man bis heute kaum einen anderen Ausgangs- 
punkt zu einer Erklärung dafür, wodurch die Ansteckungsstoffe der höheren Thiere 
und des Menschen sich verbreiten, als die Erfahrungen bez. der Ansteckungsstoffe 
aus der Gruppe der Bakterien. 

Die Bakterien scheinen an die Substrate, in denen sie leben, 
fest gebunden zu sein. Die Milzbrandbacillen verlassen nicht die 
Kultur, in der man sie züchtet, um frei im Laboratorium herum- 
zuschweben. Leitet man einen Luftstrom durch tuberkulöses 
Sputum oder eine andere bakterienhaltige Flüssigkeit, so folgen 
demselben Tuberkelbacillen etc. nicht eher, als bis die Flüssigkeit 
eingetrocknet ist; nur gebunden an Staubpartikelchen von 
dem eingetrockneten Sputum gehen die Bacillen mit in 
die Luft über. Ebenso wenig findet man Bacillen in der 
Exspirationsluft von Phthisikem, wenn solche nicht durch gleich- 
zeitige Hustenstösse oder ähnliche Veranlassungen mit Sputum- 
partikeln vermischt wurden. 

Diese Erfahrungen haben hygienische Bedeutung erlangt. 
Man glaubt nicht, dass die bis jetzt bekannten Ansteckungs- 
stoffe den kranken Menschen wie eine Dampfwolke oder ein 
Heiligenschein umwallen, oder däss die Tuberkel- und Diphtherie- 
Ansteckungsstoffe mit der Ausathmungsluft des Kranken gleich 



*) Dsiss so etwas stattfinden kann, ist natürlich denkbar, so lange eine ganze Gruppe 
von Ansteckungsstoffen — nämlich die der Protozoen — noch so wenig bekannt ist. 

Holst, Uebersicht über die Bakteriologie. 6 
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ningen genügend dargethan haben, dass Ansteckungsstoffe durch 
Trinkwasser übertragen werden können, hat die bakteriologische 
Forschung bis jetzt noch nicht klargestellt, wie das vor sich geht. 
Man weiss nämlich nicht, wie ein Ansteckungsstoff, der in ver- 
hältnissmässig geringer Menge in ein Trinkwasser gelangt, eine 
grössere Epidemie hervorzurufen vermag. 

Die hierher gehörigen experimentellen Untersuchungen wur- 
den mit Milzbrand- und Typhusbacillen, sowie mit Choleraspirillen 
vorgenommen, welche man in Gläsern mit Wasser ausgesäet hatte. 
Das betr. Wasser wurde theils sterilisirt, theils nicht; in letzterem 
Falle mussten also die pathogenen Bakterien mit den Wasser- 
bakterien um die Existenz „concurriren". 

Was die Milzbrandbakterien angeht, haben Alle gefunden, 
dass dieselben in sporenhaltigem Zustande unverändert bleiben, 
wie lange — z. B. bis auf ^jz Jahr — die Versuche auch fort- 
gesetzt werden, während sie in sporenlosem Zustande in jeder 
Art Wasser binnen wenigen Tagen absterben, wenn sie nicht 
Gelegenheit zur Sporenbildung finden, was nach französischen 
Untersuchungen zuweilen geschehen kann, sobald die Temperatur 
des Wassers hoch genug ist^) (die Versuche wurden bei 20® C. 
vorgenommen). 

Typhusbacillen und Choleraspirillen sind hingegen in 
Sporenzu stand bisher nicht bekannt; deshalb sind alle dieselben 
betreffenden Versuche nur mit sporenfreien Kulturen angestellt 
worden. Diese Versuche haben insoweit gleichartige Resultate 
ergeben, als beide Bakterienarten schnell an Zahl abnahmen, 
sobald sie in's Wasser kamen, selbst wenn in diesem bei Tem- 
peraturen zwischen ca. 12 — 22® C. in den ersten Tagen öfter eine 
vorübergehende Vermehrung nachweisbar gewesen war. Der 
Gehalt des Wassers an organischen Stoffen scheint nur ausnahms- 
weise auf diese Vermehrung einen Einfluss ausgeübt zu haben. 
Obgleich die Anzahl derselben binnen kurzer Zeit also bedeutend 
vermindert wird, können sich trotzdem mehrere oder wenigere 
derselben ziemlich lange Zeit lebend erhalten. Sie sterben näm- 
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lieh nicht alle gleich schnell ab; es kommt daher vor, dass man 
nach Aussaat ein und derselben Kultur auf eine Reihe Kolben 
mit demselben Wasser in einigen Kolben binnen wenigen Tagen 
alle Bakterien todt finden kann, während sie sich andererseits in 
anderen Kolben wochenlang lebend erhalten können. Aus diesen 
und anderen Ursachen haben die Versuche wechselnde Resultate 
ergeben bez. der Frage, wie lange diese Bakterien sich im 
Wasser erhalten können. 

Bai Versuchen mit sterilisirtem Brunnenwasser starben CholeraspiriUen in 
einer Versuchsreihe binnen 24 Stunden bei ii,5®C., in einer anderen hielten sich 
einige 3 Wochen lang bei 10^ C. lebend. Bai Versuchen mit sterilisirtem Wasser 
in Stubentemperatur hat man lebensfähige Exemplare beider Bakterien arten noch 
nach 3 Monaten nachzuweisen vermocht; in einer Versuchsreihe fanden sich lebende 
Typhusbacillen auch nach 4, und CholeraspiriUen noch nach 7 Monaten. — Wurde 
nicht sterilisirtes Wasser angewendet, so waren die Typhusbacillen in 
Brunnenwasser nach 7 und die CholeraspiriUen nach i Tage bei 10,5^ C. abge- 
storben; in anderen Versuchen wieder hatten sich Typhusbacillen bei Zimmer- 
temperatur in Brunnenwasser 3o Tage lang, und in wieder anderen CholeraspiriUen 
sich 282 Tage lang in Berliner Leitungswasser lebend erhalten. Während des 
Aufenthaltes der deutschen Cholera-Commission in Kalkutta wies dieselbe Cholera- 
spiriUen in einem .Teiche nach, in dessen Umgebung eine Choleraepidemie herrschte, 
und das gelang ihr 14 Tage hindurch. 

Die positive Ausbeute dieser zahlreichen Versuche ist dahin 
zusammen zu fassen, dass weder die verschiedenen pathogenen 
Mikroben noch ein und dieselbe Mikrobe sich stets in der gleichen 
Art und Weise verhält. Dagegen werfen jene kein volles Licht 
auf das punctum quaestionis, d. i. auf die Trinkwasserepidemien. 
Die meisten Versuche sind nämlich mit Wasser in Gläsern vor- 
genommen, und bieten den Mikroben nicht dieselben Verhältnisse 
wie die, welche sie in der Natur, z. B. in einer Wasserleitung, 
finden. Bringt man Bakterien in einem Glase in Wasser, welches 
man NB. nicht wechselt — und das hat man bisher nicht gethan 
— so erhalten diese keinen anderen Nährstoff zugeführt als den, 
welchen das Wasser bei der Aussaat enthielt. Selbst wenn 
Typhusbacillen etc. im Wasser in Gläsern bez. der Anzahl ab- 
nehmen, können sie sich möglicherweise vermehren z. B. in 
dem Schlamme, der sich in den Sielapparaten der Wasserwerke 
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ningen genügend dargethan haben, dass Ansteckungsstoffe durch 
Trinkwasser übertragen werden können, hat die bakteriologische 
Forschung bis jetzt noch nicht klargestellt, wie das vor sich geht. 
Man weiss nämlich nicht, wie ein Ansteckungsstoff, der in ver- 
hältnissmässig geringer Menge in ein Trinkwasser gelangt, eine 
grössere Epidemie hervorzurufen vermag. 

Die hierher gehörigen experimentellen Untersuchungen wur- 
den mit Milzbrand- und Typhusbacillen, sowie mit Choleraspirillen 
vorgenommen, welche man in Gläsern mit Wasser ausgesäet hatte. 
Das betr. Wasser wurde theils sterilisirt, theils nicht; in letzterem 
Falle mussten also die pathogenen Bakterien mit den Wasser- 
bakterien um die Existenz „concurriren". 

Was die Milzbrandbakterien angeht, haben Alle gefunden, 
dass dieselben in sporenhaltigem Zustande unverändert bleiben, 
wie lange — z. B. bis auf ^/2 Jahr — die Versuche auch fort- 
gesetzt werden, während sie in sporenlosem Zustande in jeder 
Art Wasser binnen wenigen Tagen absterben, wenn sie nicht 
Gelegenheit zur Sporenbildung finden, was nach französischen 
Untersuchungen zuweilen geschehen kann, sobald die Temperatur 
des Wassers hoch genug ist^) (die Versuche wurden bei 20®C. 
vorgenommen). 

Typhusbacillen und Choleraspirillen sind hingegen in 
Sporenzustand bisher nicht bekannt; deshalb sind alle dieselben 
betreffenden Versuche nur mit sporenfreien Kulturen angestellt 
worden. Diese Versuche haben insoweit gleichartige Resultate 
ergeben, als beide Bakterienarten schnell an Zahl abnahmen, 
sobald sie in's Wasser kamen, selbst wenn in diesem bei Tem- 
peraturen zwischen ca. 12 — 22® C. in den ersten Tagen öfter eine 
vorübergehende Vermehrung nachweisbar gewesen war. Der 
Gehalt des Wassers an organischen Stoffen scheint nur ausnahms- 
weise auf diese Vermehrung einen Einfluss ausgeübt zu haben. 
Obgleich die Anzahl derselben binnen kurzer Zeit also bedeutend 
vermindert wird, können sich trotzdem mehrere oder wenigere 
derselben ziemlich lange Zeit lebend erhalten. Sie sterben näm- 
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lieh nicht alle gleich schnell ab; es kommt daher vor, dass man 
nach Aussaat ein und derselben Kultur auf eine Reihe Kolben 
mit demselben Wasser in einigen Kolben binnen wenigen Tagen 
alle Bakterien todt finden kann, während sie sich andererseits in 
anderen Kolben wochenlang lebend erhalten können. Aus diesen 
und anderen Ursachen haben die Versuche wechselnde Resultate 
ergeben bez. der Frage, wie lange diese Bakterien sich im 
Wasser erhalten können. 

Bai Versuchen mit sterilisirtem Brunnenwasser starben Choleraspirillen in 
einer Versuchsreihe binnen 24 Stunden bei ii,5®C., in einer anderen hielten sich 
einige 3 Wochen lang bei 10^ C. lebend. Bei Versuchen mit sterilisirtem Wasser 
in Stubentemperatur hat man lebensfähige Exemplare beider Bakterienarten noch 
nach 3 Monaten nachzuweisen vermocht; in einer Versuchsreihe fanden sich lebende 
Typhusbacillen auch nach 4, und Choleraspirillen noch nach 7 Monaten. — Wurde 
nicht sterilisirtes Wasser angewendet, so waren die Typhusbacillen in 
Brunnenwasser nach 7 und die Choleraspirillen nach i Tage bei 10,5^ C. abge- 
storben; in anderen Versuchen wieder hatten sich Typhusbacillen bei Zimmer- 
temperatur in Brunnenwasser 3o Tage lang, und in wieder anderen Choleraspirillen 
sich 282 Tage lang in Berliner Leitungswasser lebend erhalten. Während des 
Aufenthaltes der deutschen Cholera-Commission in Kalkutta wies dieselbe Cholera- 
spirillen in einem .Teiche nach, in dessen Umgebung eine Choleraepidemie herrschte, 
und das gelang ihr 14 Tage hindurch. 

Die positive Ausbeute dieser zahlreichen Versuche ist dahin 
zusammen zu fassen, dass weder die verschiedenen pathogenen 
Mikroben noch ein und dieselbe Mikrobe sich stets in der gleichen 
Art und Weise verhält. Dagegen werfen jene kein volles Licht 
auf das punctum quaestionis, d. i. auf die Trinkwasserepidemien. 
Die meisten Versuche sind nämlich mit Wasser in Gläsern vor- 
genommen, und bieten den Mikroben nicht dieselben Verhältnisse 
wie die, welche sie in der Natur, z. B. in einer Wasserleitung, 
finden. Bringt man Bakterien in einem Glase in Wasser, welches 
man NB. nicht wechselt — und das hat man bisher nicht gethan 
— so erhalten diese keinen anderen Nährstoff zugeführt als den, 
welchen das Wasser bei der Aussaat enthielt. Selbst wenn 
Typhusbacillen etc. im Wasser in Gläsern bez. der Anzahl ab- 
nehmen, können sie sich möglicherweise vermehren z. B. in 
dem Schlamme, der sich in den Sielapparaten der Wasserwerke 
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und in den Leitungsröhren absetzt. Man wird also erst nach 
fortgesetzten Untersuchungen zu beurtheilen im Stande sein, wie 
die pathogenen Mikroben bei Trinkwasserepidemien sich verhalten. 



Ueber das Verhalten der Ansteckungsstoffe zum Boden wissen 
wir nur wenig. Wir haben S. 25 — 26 gesehen, dass der Boden 
ein grosses Filtratiönsvermögen gegenüber den Mikroben überhaupt 
besitzt, und dass man diese Eigenschaft desselben auch den An- 
steckungsstoffen gegenüber als vorhanden annimmt. Diese An- 
schauimg hat auch in experimentellen Untersuchungen mit Wasser 
Unterstützung gefunden, indem man letzterem Typhusbacillen bei- 
mischte und es durch ein verticales, mit Erde gefülltes und in 
verschiedener Höhe mit Löchern versehenes Rohr niedersickem 
Hess; schon 40 — 50 cm unter dem oberen Ende des Rohres zeigten 
die Bacillen sich aus dem Wasser abfiltrirt^). 

Man hat Tetanusbacillen und den Bacillus des „malignen 
Oedems" (»d^'^ Oedembacillus") in dem Boden gefunden; die 
ersteren kommen in grosser Verbreitung auf der Oberfläche fast 
jeder Art von Boden vor; der letztere findet sich besonders in 
gedüngtem Boden. Auch den Typhusbacillus hat man ein paar 
Mal in dem Boden nachgewiesen, so z. B. in einer Kopenhagener 
Kaserne, in der eine Typhusepidemie herrschte. Der Erdboden 
war hier von Wasser aus einem nahegelegenen Canale durch- 
tränkt^). Endlich sind auch pyogene Staphylokokken im Erd« 
boden angetroffen worden. 

Der Oedembacillus ist ana^rob; derselbe kommt oft in 
verfaulenden Substanzen vor, wo dessen Entwickelung u. a. auf 
die S. 33 angeführte Weise erklärbar ist. In der Regel scheint sich 
derselbe im Sporenzustand in dem Boden zu finden und man nimmt 
an, dass diese Sporen theilweise mit den Düngstoffen dem Boden 
zugeführt werden. Man findet jene nämlich im thierischen Darm- 
canal, wo sich die Bacillen möglicherweise infolge des geringen 
Sauerstoff gehaltes der Darmgase zu vermehren vermögen. 
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Wie der Tetanusbacillus in der Erde lebt, weiss man 
nicht; ist auch dieser, wie man annimmt, ausgesprochen anaerob, 
so erscheint seine grosse Verbreitung nicht leicht erklärlich. Be- 
treffs der übrigen Ansteckungsstoffe ist man nur auf Vermuthungen 
beschränkt. Es scheint jedoch, dass manche Ansteckungsstoffe 
sich in der Erde lange lebensfähig erhalten („conservirt" wer- 
den) können, wie der Typhusbacillus. Bei neuerdings in Frank- 
reich angestellten Versuchen vermischte man Typhusbacillen mit 
nicht sterilisirter Erde, und trotz der „Concurrenz" mit den 
anderen Mikroben in der Erde erwiesen sich die Bacillen nach 
5^2 Monaten noch lebensfähig, obwohl sie während dieses Zeit- 
raums an Zahl abgenommen hatten*); indessen waren Gelatine- 
und Agar-Agarkulturen nach 4^/2 Monaten abgestorben. 

Dagegen weiss man noch nicht, wie die Anstec^ungsstoffe 
sich in der Erde in grösserer Ausbreitung vermehren können. 
Bei verschiedenen, von Koch u. a. vorgenommenen Züchtungs- 
versuchen mit Milzbrandbacillen u. m. a. in «verschiedenen Boden- 
arten, war eine Vermehnmg derselben nicht nachweisbar. Des- 
halb ist die Berliner Schule auch weniger geneigt zu glauben, 
dass eine solche Ent Wickelung in der Natur in grösserer Aus- 
breitung stattfinde; dessenungeachtet bestreitet sie die Möglichkeit 
einer solchen nicht. Koch selbst hat bereits 1881 die S. 44 — 45 
erwähnte Möglichkeit hervorgehoben, dass die Milzbrandstäbchen 
sich in der Natur ausserhalb des Organismus vermehren könnten, 
und ein anderer Vorkämpfer der Berliner Schule**) schreibt über 
den Milzbrandbacillus, dass dieser vermuthlich auch — zwar nur 
als Ausnahme — sich ausserhalb des Organismus zu vermehren 
vermöge, nämlich in Gegenden, welche nahe an Flüssen liegen 
oder sumpfiger Natur sind und wo hinlängliche Feuchtigkeit und 
Wärme in Verbindung mit reichlich vorhandenen Pflanzenresten 



*) Auch bei diesen und den im Folgenden erwähnten Versuchen wurde jedoch 
unterlassen, den Bakterien mehr Nährstoff zuzuführen, als die Erde bei der Aussaat 
enthielt (S. S. 85). 

♦♦) Flügge,, Mikroorganismen, 1886, S. 598. 
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dem Milzbrandbacilius die Bedingungen einer saprophytischen 
Existenz darbieten. Von solchen Stellen aus könnten dann 
durch Ueberschwemmungen Sporen nach den eigentlichen Weiden 
übergeführt werden. Mit dieser Anschauung stimmt auch über- 
ein, dass der Milzbrand besonders auf sumpfigem Terrain vor- 
kommt. 

Nach dem derzeitigen Standpunkte der Sache liegt, wie wir 
schon S. 45 andeuteten, auch die Möglichkeit vor, <iass etwas 
Aehnliches mit anderen Ansteckungsstoffen, welche man ausser- 
halb des Organismus bei gewöhnlicher Temperatur züchten konnte, 
der Fall ist. 

Eine eigenthümliche Anschauung wurde vorzüglich von der 
Münchner Schule vertreten. An deren Spitze steht Petten- 
kofer. Auf Grund epidemiologischer Untersuchungen nimmt 
dieser an, dass speciell Cholera- und Typhoidfieberansteckungs- 
stoiTe sich in ausgebreitetem Maasse in der Erde vermehren können; 
er meint jedoch, dass diese darin eine eigenartige Entwickelung 
erfahren dürften, ehe sie nach dem Verlassen eines Individuums 
einem anderen wieder schädlich zu werden vermöchten. Diese 
Entwickelung können sie nach Pettenkofer aber weder in allzu 
feuchtem oder trocknem, noch in einem undurchlässigen Erdboden 
(Thon u. dergl.) durchmachen; solche Oertlichkeiten sind also für 
diese AnsteckungsstoiTe „immun". Dagegen hat er gefunden, 
dass ein poröser Boden mit einem mittleren Grade von 
Feuchtigkeit für Typhus und Cholera „disponirt" sei. Das nennt 
er „örtliche Disposition". In der Abhängigkeit dieser Disposition 
von einem bestimmten Feuchtigkeitsgrade sieht Pettenkofer eine 
wesentliche Ursache dafür, dass Cholera und Typhus an ein und 
derselben Stelle nicht immer in gleicher Weise auftreten, während er 
nachgewiesen zu haben glaubt, dass die Krankheiten, resp. die 
Disposition, abnehmen oder verschwinden, je nachdem die Feuch- 
tigkeit der Bodenschichten, wie nach Regenschauem resp. nach 
anhaltender Dürre, zu bedeutend oder zu gering wird. Am grössten 
ist die Disposition, wenn der Stand des Grundwassers sinkt; 
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tritt das ein, so wird sich über dem Grundwasser allemal eine 
Erdschicht befinden, deren Poren in einem für die Entwickelung 
der Ansteckungsstoffe günstigen Verhältniss mit Luft und Wasser 
angefüllt sind. Ein solches Sinken des Grundwassers findet vor- 
züglich statt, wenn auf Regen trockene Witterung folgt; hält 
letztere aber zu lange an, so wird die Entwickelung der An- 
steckungsstofFe wieder gehindert. Deshalb erfolgt diese am 
besten bei einem sich öfter wiederholenden Sinken, d. h. einem 
wechselnden Grundwasserstande, wie bei abwechselnder 
Witterung, imd ist ausser der Oertlichkeit auch abhängig von 
einer sog. Disposition der Zeit resp. der Jahreszeit. — 
Neben diesen Factoren nimmt Pettenkofer ferner an, dass die 
Verunreinigung des Erdbodens mit Abfallstoffen von hoher 
Bedeutung sei. Auf Grund dieser Bedeutung, welche der Natur 
und Beschaffenheit des Ortes infolge Pettenkofer's Theorie 
zukommen, wird diese auch die „localistische" genannt. 

Es lässt sich zwar vom klinischen Standpunkt behaupten, dass sowohl 
der T)rphus- wie der Choleraansteckungsstoff von einer Person zur anderen über- 
tragen werden kann, ohne erst eine besondere Entwickelung in dem Boden durch- 
gemacht zu haben, was einen Stützpunkt in den Erfahrungen über Weiteransteckung 
durch beschmutzte Wäsche findet; ebenso sprechen die bakteriologischen Erfahrungen 
für den 'Augenblick dagegen, dass diese Ansteckungsstoffe sozusagen einer Wechsel- 
generation unterliegen. — Doch besitzt man, wie wir gesehen haben, nur höchst 
unbedeutende Kenntniss von ^ dem Verhalten dieser Ansteckungsstoflfe in der 
Natur ausserhalb des Organismus, und jedenfalls verringern diese Einwendungen 
nicht die Bedeutung der ausgedehnten Pettenkofer'schen Untersuchungen über die 
Oertlichkeiten, wo Tjrphus- und Choleraepidemien hauptsächlich auftreten. 
Alles in Allem bleibt die Konsequenz der Anschauungen sowohl der Pettenkofer*- 
schen wie] der Berliner Schule über den Einfluss des Bodens insofern die- 
selbe,*^ als^beide annehmen, dass eine Trockenlegung des Bodens, z. B. mittels 
Drainage, imJVerein mit der Sorge, den Ansteckungsstoffen keine Nahrung durch 
Abfallstoffe ^zuzuführen, den Erdboden am gesündesten erhält. Vom bakterio- 
logischen Standpunkte der Jetztzeit aus betrachtet würde man allerdings besonders 
eine Drainage der obersten Bodenschichten in's Auge fassen, da die Mikroben, wie 
wir S. 25 gesehen haben, nur in und nahe der Oberfläche des Bodens zu ge- 
deihen scheinen. 

Von dem Boden aus können die Ansteckungs Stoffe wieder 
auf verschiedene Weise in den Organismus gelangen. Sie können 
übertragen werden durch directe Berührung, wie bei der In- 
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oculation unter die Haut; durch subcutane Inoculationen von 
Erde kann man oft Tetanus oder malignes Oedem bei Thieren 
erzeugen, wie man auch Tetanus bei Menschen hat auf ähnliche 
Weise entstehen sehen. Die Uebertragung kann bei einer Zu- 
mischung zu der Nahrung ferner durch den Darmcanal erfolgen. 
Auf diese Weise gelangt der Milzbrandbacillus am häufigsten 
in den Körper; im Allgemeinen stellt man sich diesen Vorgang 
so vor, dass der Milzbrandbacillus in Verbindung mit dem Miste 
oder dem Blute milzbrandkranker Thiere — wie bei unvorsichtiger 
Schlachtung und Verscharrung — über die Oberfläche des Bodens 
hinaus kommt, um so wieder (in Sporenzustand*) mit dem Futter 
aufgenommen zu werden. In ähnlicher Weise scheint es sich mit 
dem Rothlau fbacillus zu verhalten. Möglicherweise können 
auch menschliche Ansteckungsstoffe durch Gemüse u. ä. übertragen 
werden. 

Die Ansteckungsstoffe können weiter aus der Erde in das 
Trinkwasser übergehen. Wir haben S. 26 gesehen, wie ein 
solcher Uebergang meistens darauf beruhen dürfte, dass Trink- 
wasser mit Wasser von der Oberfläche der Erde gemischt 
wurde, da ja Grundwasser im Allgemeinen wenig oder keine 
Bakterien enthält. An gleicher Stelle sahen wir auch, intviefern 
das, z. B. bei der Anlage von Brunnen, hygienische Bedeutung 
haben kann. Die Berliner Schule scheint zu der Annahme zu 
neigen, dass Cholera- und Typhusansteckungsstoffe, wenn 
sie in die Erde gelangen, hauptsächlich durch gleichzeitige Ueber- 
führung mit dem Trinkwasser anstecken. Pettenkofer nimmt 
dagegen an, dass sie in der Hauptsache wirksam werden durch 
eine 

Uebertragung durch die Luft. Wir haben S. 29 ge- 
sehen, dass die Mikroben zu einer Vermehrung in der Luft die 
nöthigen Bedingungen nicht zu finden scheinen. An gleicher Stelle 
und zu Anfang dieses Capitels haben wir auch erwähnt, dass es 

*) Kommt derselbe in sporen fr eiern Zustande in den Körper, so scheint 
er durch den Magensaft zerstört zu werden. 



k 
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von den bisher bekannten Mikroben nur die Schimmelpilze zu sein 
scheinen, welche sich möglicherweise durch die Luft verbreiten 
können, ohne an Vehikel gebunden zu sein, die von eingetrock- 
neten und nachher zerstäubten Theilehen der Substrate, worin sie 
lebten, geliefert werden. 

Von den bisher bekannten Ansteckungsstoflfen, welche sich 
der Annalyne nach vorzüglich durch die Luft verbreiten, ist be- 
sonders der Tuberkelbacillus zu beachten. Man schliesst das 
u. a. aus der so häufigen Localisation der Tuberkulose in den 
Lungen und huldigt der Anschauung, dass derselbe gewöhnlich 
in der Weise übertragen werde, dass tuberkulöse Excrete, vor 
Allem der Auswurf der Phthisiker — denn besonders in diesem 
trifft man Tuberkelbacillen an — eintrocknen und verstäubt wer- 
den. Ueber diese Frage s. weiter unter Tuberkelbacillus. 

Von anderen Ansteckungsstoffen sind die pyogenen Kokken 
und die Erysipelaskokken zu erwähnen. Man hat pyogene 
Staphylokokken in der Luft an verschiedenen Orten ^) und Erysi- 
pelaskokken in der Luft von Krankenzimmern^) angetroffen. Wenn 
man deshalb eine Zeit lang annahm, dass Wundkrankheiten nur 
durch Contactinfection, z. B. durch unreine Instrumente und Verband- 
mittel, zu Stande kämen, so liegen jetzt für dieselben auch andere 
Möglichkeiten vor. Was den Typhusansteckungsstoff, resp. 
den Typhusbacillus betrifft, so sprechen verschiedene Trink- 
wasserepidemien dafiir, dass dieser Stoff häufig durch das Wasser 
ansteckt. Indess kann er nach anderen Erfahrungen möglicher- 
weise auch durch die Luft übertragen werden, selbst wenn eine 
solche Uebertragung minder häufig wäre, als Pettenkofer annimmt 
(s. oben). — Ueber den Choleraansteckungsstoff herrschten 
bis heute starke Meinungsverschiedenheiten; Koch glaubt im Gegen- 
satz zu Pettenkofer bestimmt, eine Uebertragung der Cholera 
durch die Luft ausschliessen zu können, u. a. deshalb, weil die 
Choleraspirille infolge von Eintrocknung meistens leicht abzusterben 
scheint. 
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Die vorliegenden Untersuchungen bez. des Verhaltens pathogener Mikroben 
im Trinkwasser finden sich sehr ausführlich in Kubel-Thiemann's chem.-bakteriol. 
Wasserunters. 1889. — S. ausserdem Wolffhügel und Riedel, Arbeiten aus d. 
Gesundheitsamte, 1886; Meade-Bolton, Zeitschr. f. Hyg. 1886, I; Curt 
Wallis, Bakteriologi, Stockh. 1888. — ^) Grancher und Deschamps, Arch. 
de m6d. experim. etc. 1889. — ®) Uli mann, Zeitschr. f. Hyg. 1888, IV. — 
») Eiselberg, Ref. im Ctbl. f. Bakt 1888, IV u. Emmerich, AUg. med. Ctr.- 
ztg. 1888. 



VII. Ueber Desinfection und Sterilisation. 

Unter Desinfection versteht man die Befreiung eines ge- 
gebenen Mediums von Ansteckungsstoffen, unter Sterili- 
sation eine Befreiung von allen lebenden Organismen überhaupt. 

Meist sucht man beide Zwecke durch Vernichtung (Tödtung) 
der betr. Organismen zu erreichen, zuweilen auch nur durch 
Entfernung derselben durch mechanische Mittel (Filtration, Ab- 
waschungen u. a. m.). — Ehe die Organismen durch ein ge- 
gebenes Mittel getödtet werden, tritt ein Stadium ein, in dem 
deren Ent Wickelung und Keimfähigkeit herabgesetzt oder ge- 
hemmt wird; das lassen wir hier beiseite. 

Da die Mikroben und speciell deren Sporen zu den wider- 
standsfähigsten Organismen zu gehören scheinen, geht die Sterili- 
sation vorzüglich darauf hinaus, jene zu entfernen; und da auf 
der anderen Seite auch die bisher bekannten Ansteckungsstoffe 

— wenn man von den Eingeweidewürmern und ähnlichen absieht 

— von Mikroben repräsentirt werden, geht die Entwickelung der 
Desinfectionslehre Hand in Hand mit der Erkenntniss der Wider- 
standskraft der Mikroben, d. h. mit der Entwickelung der Sterili- 
sation überhaupt. 

Die Mikroben kommen in zwei Formen Jvor — in einer 
weniger widerstandsfähigen sporenfreien Form und in^einem 
mehr lebenszähen Sporenzustande. Solange die Mikroben keine 
Sporen gesetzt haben, scheint deren Widerstandskraft bisher 
sich durchgängig ziemlich gleichartig und verhältnissmässig gering 
erwiesen zu haben, so dass sie z. B. unter günstigen Umständen 
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durchschnittlich bei 10 Minuten lang andauernder Einwirkung 
einer feuchten Wärme von 70 — 80® C. getödtet werden dürften. 
Dagegen zeigen die Sporen der verschiedenen Mikroben eine 
unter einander verschiedene Widerstandskraft; als Typen sind 
hier beispielsweise anzuführen die Milzbrandsporen, welche 
durch Einwirkung „strömenden" Wasserdampfes (s. Seite 100) 
von 100® C. schon nach einigen Minuten getödtet werden, während 
die Sporen des „rothen Kartoffelbacillus"*) imter denselben 
Verhältnissen erst nach Verlauf von 5 — 5^/2 Stunden erliegen. 

Wenden wir uns hierauf fussend zu den Ansteckungs- 
stoffen und fragen, was zu geschehen habe, um diese zu ver- 
nichten, so kennt man eine Mehrzahl von ihnen bisher nur in 
sporenloser Form; — wir nennen hier die Ansteckungsstoffe 
aus der Gruppe der Kugelbakterien, z. B. die „pyogenen" und 
die Erysipelaskokken, sowie verschiedene andere, wie die Cholera- 
spirille und sogar den Diphtheriebacillus. Selbst diejenigen An- 
steckungsstoffe, welche in Sporenzustand bekannt sind, haben 
nur ausnahmsweise eine Widerstandskraft gezeigt, die grösser wäre 
als jene der Milzbrandsporen, d. h. des Typus für die ver- 
hältnissmässig wenig lebenszähen Mikrobensporen. 

Gleichwohl kennt man jedoch einzelne Ansteckungsstoffe, 
welche grössere Widerstandskraft haben können — wir nennen 
den im Sputum (S. lOl) vorkommenden Tuberkelbacillus, und 
die Sporen der Stäbchenbakterien, welche den sog. Rausch- 
brand (Charbon symptomatique) erzeugen. 

Es giebt indess auch eine Reihe bisher noch nicht bekannt ge- 
wordener Ansteckungsstoffe. Einige derselben, wie die Scharlach- 
und Pockenansteckungsstoffe, gehören zu denen, auf deren Ver- 
nichtung es in der Praxis ganz besonders ankommt und die in ihrem 



*) Die Sporen der „Kartoflfelbacillen" finden sich in der Erde sehr ver- 
breitet und deshalb auch oft auf der Schale der Kartoffeln. Werden diese nun 
als Nährsubstrat verwendet und sind sie nicht ausreichend sterilisirt, so über- 
wuchern die Kartoffelbacillen oft schnell die Schnittfläche als ein runzeliger Ueber- 
zug, der gewöhnlich eine gelbliche, bei obengenannter Art aber eine röthliche 
Farbe zeigt 
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klinischen Verhalten eine Zählebigkeit gezeigt haben, welche fast 
dafür zu sprechen scheint, dass sie im Sporenzustande vorkommen 
könnten. Auch das klinische Verhalten des Diphtherieansteckungs- 
stoffes lässt sich bis auf weiteres am besten mit der Annahme ver- 
einen, dass derselbe Sporen absetzen kann, obwohl der Diphtherie- 
bacillus, wie gesagt, bisher mit Sicherheit nur in sporenloser Form 
bekannt ist. Da nun unter dieser Voraussetzung nichts im Wege 
liegt, dass diese Ansteckungsstoffe ebenso gut zu den mehr wie 
zu den minder widerstandsfähigen Sporen gehören können, so 
wird man gegen sie am besten solche Desinfectionsmittel in An- 
wendung bringen, welche nachgewiesenermassen selbst die wider- 
standskräftigsten Sporen, die man überhaupt kennt, zu tödten im 
Stande sind; man würde damit die grösste, bisher mögliche 
Zuverlässigkeit des Erfolgs erreichen, doch dürfte auch diese nur 
eine relative sein. 

Dessenungeachtet lässt sich diese Anschauungsweise in der 
Praxis nur selten durchführen. Kann man nämlich auch in den 
Laboratorien durch verschiedene Mittel selbst die widerstands- 
fähigsten Mikrobensporen tödten, so lassen sich diese Mittel ofl 
in der Praxis theils nicht überall anwenden, theils wirken sie zu 
langsam oder schadenbringend für die Gegenstände, welche zu 
desinficiren sind, theils endlich wurden dieselben in den Labora- 
torien unter anderen Verhältnissen imtersucht, als solche im prac- 
tischen Leben vorkommen. 

Wir werden sogar sehen, dass die Vernichtung allein der 
Milzbrandsporen sich in der Praxis schwierig genug gestalten 
kann. Aus diesem Grunde und weil die Milzbrandsporen doch 
zu den widerstandskräftigsten Ansteckungsstoffen gehören, welche 
man bis jetzt kennt, haben sich die Meisten zur Zeit daimit be- 
ruhigt, diejenigen Mittel, welche genannte Sporen tödten, als 
„hygienisch befriedigend" anzusehen. Doch braucht man, wie wir 
sehen werden, wenn die Desinfection durch Wärme erfolgt, mit 
seinen Forderungen nicht so weit herabzugehen. 
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Als Typen für Mikrobensporen verwendet man zu Desinfectionsversuchen in 
der Regel Sporen von Milzbrand-, zuweilen auch von Heubacillen (Bacill. sub- 
tilis, im Heu vorkommend), sowie kleine Portionen von Gartenerde, welche 
sehr widerstandsfähige Sporen verschiedener Bakterienarten enthält. Milzbrand- 
sporen, werden dann als Repräsentanten für die minder, und Heubacillus- sowie 
Gartenerdesporen für die mejhr widerstandsfähigen Sporen benutzt. Nach beendeter 
Desinfection werden dieselben auf Nährsubstrate ausgesäet oder zugleich (die Milz- 
brandsporen) auf Thiere überimpft, um zu prüfen, ob dieselben ferner noch keim- 
fähig sind. Die Widerstandskraft keines dieser Probeobjecte scheint jedoch eine 
constante Grösse darzustellen. Selbst die Milzbrandsporen werden nicht gleich 
schnell getödtet, wenn dieselben von verschiedenen Erkrankungsfallen herrühren 
(Esmarch*); noch variabler scheint die Widerstandskraft der Heubacillen- 
sporen zu sein (S. 99), i^nd die in der Gartenerde vorkommenden Sporen 
gehören theils verschiedenen Arten an und zeigen schon deshalb eine ver- 
schiedene Lebenszähigkeit, theils sind sie nicht in jeder Erde gleichmässig 
verbreitet 

Man hat sich auch bemüht um Auffindung einer anderen Einheit zur Beurtheilung 
der Wirkung der Apparate, welche mit erhitztem Dampf arbeiten, und zwar durch Be- 
nutzung von Maximalthermometern und elektrischen Klingeln (Merke, Wolff hügel 
und Budde), welche sofort ertönen, sobald die Temperatur einen gewissen Punkt 
erreicht, und also angeben, wie lange die Wärme braucht, um z. B. ein Kleidun'gs- 
stück zu durchdringen, und wie lange sie sich in einer bestimmten Höhe erhält'). 
Ebenso hat man die eingelegten Gegenstände vor und nach der Desinfection 
gewogen, um den erreichten Feuchtigkeitsgrad (S. 100) zu bestimmen. Da man 
indess aus diesen Verhältnissen allein den DesinfectionsefTect nicht immer zu be- 
stimmen vermag, bleibt man bis auf weiteres daneben doch immer auf die Bak- 
terienprobe hingewiesen. 



Zur Zeit desinficirt und sterilisirt man vorzugsweise 
mittels Wärme (resp. Hitze); hierzu kommen noch die chemi- 
schen und die mechanischen Mittel. 

Dagegen scheinen die Bakterien durch Kälte nur sehr 
schwierig zu tödten zu sein. In gewöhnlichem gefrorenen Wasser 
hat man pyogene Staphylokokken undTyphusbacillen sich mehr wie 
100 Tage lang lebend erhalten sehen. Bei — 35® C. hat man zwar 
Hühnercholerabacillen absterben sehen; Milzbrandbacillen, selbst 
ohne Sporen, erwiesen sich dagegen bei noch niedrigeren Tem- 
peraturen lebensfähig. — Die Mikroben scheinen sich aber 
bei solchen Temperaturen (vergl. S. 23) nicht vermehren zu 
können. 



*) Dasselbe hat der Genannte auch betr. der pyogenen Staphylokokken nachgewiesen, 
wenn er dieselben schwacher Carbolsäure aussetzte. 
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Wir beginnen mit der 

1. Desinfection und Sterilisation durch Wärme. 

. Man unterscheidet zwischen einer Anwendung von trockner 
und von feuchter Wärme. 

a) Trockne Wärme 

ist dasselbe wie erhitzte Luft. — Das Verhalten sporen freier 
Mikroben gegen trockne Wärme ist verhältnissmässig wenig unter- 
sucht. Koch und WolffhügeP) haben bei verschiedenen Ver- 
suchen gefunden, dass einige sporenlose Bakterien, z. B. Micro- 
cocc. prodigiosus, in eingetrocknetem Zustande die 1^/2 stündige 
Einwirkung trockener Wärme nicht überstehen, wenn die Tem- 
peratur nur wenig über 100® C. liegt. 

' Sporen von Schimmelpilzen wurden nach ca. l^/a stündiger 
Einwirkung trockner Luft von 110 — 115®C. getödtet, während 
u. a. Milzbrandsporen erst nach etwa 3stündiger Einwirkung 
von 140® C. sicher vernichtet wurden. Man hat auch später bei 
verschiedenen Versuchen mit Desinfectionsöfen, welche durch 
trockne Wärme wirkten, die grosse Widerstandsfähigkeit dieser 
Öakteriensporen gegen erhitzte Luft bestätigen können. Eine so 
lange Einwirkung derartig hoher Temperaturen schadet aber den 
zu desinficirenden Gegenständen in unverhältnissmässigem Grade. 
Ausserdem zeigt es sich, dass trockne Wärme sehr langsam in die 
zu desinficirenden Stoffe eindringt, infolge dessen man Gefahr läuft, 
dass sogar sporenlose Mikroben, wenn dieselben sich zwischen 
Matratzen und dergl. befinden, noch am Leben bleiben, selbst wenn 
sonst in dem betr. Räume die Temperatur mehrere Stunden lang 
weit über lOO^C. betragen hatte. Deshalb müssen diese Art 
Desinfectionsöfen jetzt durchgängig als ein veralteter 
Typus betrachtet werden. In Laboratorien dagegen ver- 
wendet man im Allgemeinen zum Sterilisiren von Züchtungs- 
apparaten (z. B. Gläser) trockne Wärme (z. B. Erhitzung bis 
auf 150® C. eine halbe Stunde hindurch). 
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b) Feuchte Wärme. 

Die Mikroben sterben weit schneller, wenn sie in feuchtem 
statt in trockenem Zustande erhitzt werden; den Grund hierfür 
kennt man nicht mit Sicherheit*). 

Sporenlose Mikroben scheinen gegenüber feuchter Wärme 
im Durchschnitt eine ziemlich gleiche Widerstandskraft zu besitzen. 
Das gilt jedoch bis auf weiteres nur innerhalb gewisser Grenzen, 
denn bisher ist nur eine Minderzahl derselben in dieser Richtut^ 
und auch diese nicht allemal unter genau denselben Verhältnissen 
imtersucht. Nach den bisherigen Erfahrungen werden sporenlose 
Bakterien in der Regel nach 1 stündiger Einwirkung feuchter 
Wärme von 55® C, und nach Va stündiger bei 6o®C. getödtet, 
während sie bei 70 — 80® C. schon nach ungefähr lO Minuten ab- 
sterben. 

So hat man Kulturen von Diphtheriebacillen — welche wie erwähnt bisher 
nur in sporenlosem Zustande bekannt sind — bei 60® C. nach Ya Stunde ab- 
sterben sehen; Bouillonkulturen* von sporenlosen Milzbrandbacillen sowie von 
pyogenen Kokken sterben nach i o minutiger Einwirkung von yo^^C^); in derselben 
Zeit auch Bouillonkulturen von Tuberkelbacillen; die letzteren Versuche*) wurden 
jedoch bei 80^ C. ausgeführt. Diese Regel hat indess nicht absolute Giltigkeit. 
So haben wir S. 23 mitgetheilt, dass gewisse Bakterien sich sogar zwischen 50 
und 70^ C. vermehren. Ausserdem scheint die Desinfection in einigen flüssigen 
Medien schneller als in anderen zu erfolgen. Während so der Tuberkelbacillus, 
wie wir schon sahen, in Bouillon leicht getödtet wird und dasselbe auch bez. 
desselben in Milch gilt, wo er nach einer 5 Minuten andauernden Einwirkung 
von 85^ C. abstarb % scheint derselbe im Sputum ®) weit schwerer zu tödten zu 
sein, denn man hat gefunden, dass letzteres nicht vor 10 Minuten anhaltender 
Kochung sicher desinficirt wird^). (Bei diesen Versuchen ist merkwürdigerweise 
ein Unterschied in der Lebenszähigkeit sporenfreier und sporenhaltiger Tuberkel- 
bacillen nicht beobachtet worden.) 



*) Bez. der Sporen glauben Einige, dass die Feuchtigkeit die Sporenmembran 
erweiche und die Wärme daher besser eindringen könne. Andere nehmen eine 
chemische Einwirkung an. 



1) Beabsichtigt man also, Milzbrandbacillen abzuschwächen und ist man darüber in 
Zweifel, ob sich in der betr. Kultur Sporen entwickelt hatten — deren Entstehung , wie S. 70 
erwähnt, eine weitere Abschwächung der Kultur verhindern würde, — so saugt man von derselben 
ein' wenig in eine capillär ausgezogene Pipette auf, welche bei ca. 70^)0. 10 Minuten lang in 
Wasser gesteckt wird. Keimen dann nach Aussäen des Pipetteninhalts Milzbrandbacillen auf, 
so war in der Kultur Sporenbildung eingetreten. 

>) Man hat auch gefunden, dass Milzbrandsporen durch erhitzten Wasserdampf später 
getödtet werden, wenn man sie mit Oelen umgiebt. (Passet) 

Holst, Uebersicht über die Bakteriologie. 7 
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Auch sporenhaltige Mikroben können durch feuchte Wärme 
von diesen verhältnissmässig niedrigen Temperaturgraden getödtet 
werden, wenn man die sog. fractionirte Sterilisation an- 
wendet. 

Erhitzt man eine mikrobenhaltige Flüssigkeit oder ähnL ein einziges Mal 
bis zu einer Temperatur von 60 — 80^ C, so sterben nur die sporenlosen Mikroben 
ab; die Sporen dagegen bleiben lebend und keimen, wenn die Verhältnisse sich 
ihnen günstig gestalten, nach kürzerer oder längerer Zeit zu sporenlosen Mikro- 
ben auf, welche nur durch wiederholte Erhitzung getödtet werden können. «Eine 
solche Zerstörung kann deshalb nur stattfinden, wenn die betr. Flüssigkeit etc. 
Stoffe enthält und nach der Erhitzimg in eine Temperatur versetzt wird, welche 
für die Ernährung der Mikroben günstig sind; femer muss die Erhitzung wieder- 
holt werden, und das hat mehrmals zu geschehen, weil nicht alle Sporen 
gleichzeitig keimen, und endlich muss die Erhitzung in kürzeren Zwischen- 
räumen erfolgen, weil sonst die gebildeten sporenfreien Mikroben wieder neue 
Sporen absetzen könnten. Diese Methode ist zuerst von Tyndall angegeben und 
dann von Koch in die Laboratorien speciell zu dem Zwecke eingeführt worden, 
um Blutserum unter Erhaltung seiner Durchsichtigkeit zu sterilisiren. Man 
erhitzt dasselbe dabei 5 — 6 Tage nach einander je eine bis mehrere Stunden lang 
auf ca. 55® C, wobei es noch flüssig bleibt; endlich wird es am letzten Tage bis 
wenig unter 70P C. erhitzt, wobei es gerinnt. Beim Kochen wird dasselbe dagegen 
weiss und undurchsichtig. — Im praktischen Leben soll diese Methode Anwelidung 
gefunden haben zur Herstellung sterilisirter Milch. So lange man sich über- 
haupt mit Sterilisirungsversuchen beschäftigt hat, weiss man auch, dass Milch sehr 
schwierig zu sterilisiren ist; es scheint das wesentlich darauf zu beruhen, dass 
dieselbe aus einem oder dem anderen [Grunde leicht [einige besonders wider- 
standsfähige Bakteriensporen (Bacill. subtilis- oder „Tjrrothrix" -Arten) enthält; 
vielleicht kann auch die Zusammensetzung der Milch an und für sich diese 
schwer sterilisirbar machen (vergl. den Tuberkelbacillus im Sputum). Sollen 
diese Sporen zerstört werden, so kann das durch anhaltendes Kochen oder in 
kürzerer Zeit durch Temperaturen über 100* C. geschehen. Bei einer derartigen 
Behandlung nimmt die Milch aber leicht bräunliche Färbung oder einen Bei- 
geschmack an, der bei der fractionirten Sterilisation vermieden wird*). Doch 
werden in neuester Zeit auch gute Erfolge durch ca. halbstündige Verwen- 
dung gespannter Wasserdämpfe von ca. ^J^q Atmosphäre Ueberdruck 
erzielt. 



*) Bei dem sog. Soxieth 'sehen Verfahren und bei der sog. Pasteurisation der 
Milch wird diese kürzere Zeit zu einer, etwas unter xooP C. liegenden Temperatur erhitzt Hier- 
bei hält sie sich zwar länger als sonst, doch ist die Haltbarkeit keine andauernde. 



Die sporenhaltigen Mikroben werden jedoch schneller durch 
Kochen oder erhitzten Dampf zerstört; deshalb wendet man 
in der Desinfectionspraxis vorzüglich diese Mittel an. 




— 99 — 

Durch Kochen 
sterben Milzbrandbacillen binnen 2 Minuten (Koch); von den 
sporenhaltigen Tuberkelbacillen im Sputum haben wir schon 
früher (S. 97) gesprochen. Die Heubacillen (S. 95) scheinen 
mehrere Arten zu umfassen, deren Sporen verschiedene Wider- 
standsfähigkeit zukommt; zuweilen hat man dieselben binnen 
15 Minuten absterben sehen, dann aber wieder nicht einmal 
nach 2V2 stündigem Kochen. Die Sporen des „rothen Kartoffel- 
badllus" sind bisher nur gegenüber Wasserdampf von 100® C. 
imtersucht; wir haben gesehen, dass deren Vernichtung in diesem 
Falle volle 5 — 5^/2 Stunde verlangt. 

Obschpp man also darauf angewiesen werden kann, ein Nähr- 
substrat oder einen Gegenstand lange Zeit zu kochen, um eine 
vollständige Sterilisation zu erreichen, so wird doch die Mehrzahl 
der widerstandskräftigen Sporen durch Kochen in der Zeit von 
^U Stunde abgetödtet werden. 

Statt des Kochens benutzt man auch den 

erhitzten Wasserdampf, 
dasjenige Mittel, dessen man sich in den Laboratorien meist zum 
Sterilisiren von Nährflüssigkeiten bedient und welches in den der- 
zeitigen Desinfectionsöfen zur Verwendung kommt. Die Wir- 
kung des Dampfes auf Mikroben hängt besonders ab von: l) dessen 
Temperatur und 2) der Durchfeuchtung sowie 3) der Verdrängung 
der Luft aus den Substraten resp. Gegenständen, welche von 
Mikroben befreit werden sollen. 

Was die Temperatur angeht, verwendet man Dampf von 

JOO^C. und darüber. In letzterem Falle wird die Temperatur 

(über 100®) theils durch eigentliche „Ueberhitzung" erreicht, 

d. h. der Dampf wird nach seinem Austritt aus dem betr. 

Kessel noch einmal erhitzt (was dadurch geschehen kann, 

dass man Wasserdampf von z. B. 100® C. über stark erhitzte 

Eisenrippen oder durch erhitzte Rohre leitet) — oder derselbe 

wird schon im Kessel unter Ueb er druck, d. i. ein Druck, der 

grösser ist als der der Atmosphäre (wie gewöhnlich im Dampf- 

7* 
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kessel) entwickelt. Gleichzeitig und proportional mit dem Drucke 
steigt auch die Temperatur des Dampfes; Dampf, der unter einem 
Ueberdruck von ca. 0,75 kg per qcm entwickelt und nicht mit 
Luft gemischt ist, zeigt eine Temperatur von ca. 115®C. 

^Ueberhitzter" Dampf ist zu einer höheren Temperatur er- 
hitzt, als dessen Sättigung mit Feuchtigkeit entspricht; bei seiner 
Condensation giebt er also im Verhältniss zu seinem Vohimen 
weniger Wasser als gesättigter Dampf. Da es scheint, als wäre 
es diese Condensation, welche die zur Desinfection nothwendige 
Durchfeuchtung z. B. von Kleidungsstücken bedingt, so 
hat man hierin die Erklärung dafür gesucht, dass Desinfections- 
versuche mit überhitztem Wasserdampf nicht so gute Resultate 
wie mit gesättigtem Dampfe geliefert haben (Esmarch); — der 
überhitzte Dampf wirke mehr der trockenen Luft ähnlich. Man 
hat auch darauf aufmerksam gemacht, dass der Dampf bei der 
Condensation an die Kleidungsstücke etc. seine latente Wärme 
abgebe; je weniger diese also von dem überhitzten Dampfe durch- 
feuchtet würden, desto weniger Wärme könnte auch nur an sie 
abgegeben werden (Budde). 

Was endlich die Verdrängung der Luft angeht, so wird diese 
sich am besten durch eine Ausströmungsöffnung am Boden er- 
zielen lassen, wo die Luft — als specifisch schwerer als der Dampf 
— am leichtesten angesammelt bleiben wird; für die. kleinen 
Sterilisationsapparate zum Gebrauch in Laboratorien ist das jedoch 
ohne Bedeutung. 

Man hat Desinfections- und Sterilisationsapparate für sog. 
„strömenden" und für „ruhenden" Dampf. 

„Strömend" wird der Dampf genannt, wenn er im Verlauf 
der ganzen Procedur den Apparat frei durchströmt, d. h. wenn 
er an einer Stelle des Raumes, in dem die Desinfection resp. 
Sterilisation vor sich geht, ein- und an einer anderen Stelle -wie- 
der austritt. Die Apparate für strömenden Wasserdampf wirken 
theils mit 
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Gesättigtem Dampf von lOO® C. — Die Wirkung eines 
solchen Dampfes auf Mikroben wurde zuerst von Koch und dessen 
Mitarbeitern untersucht, die hiermit zur Anwendung des Dampfes 
zu Desinfectionszwecken den ersten Grund legten. Sie verwendeten 
einen Apparat gleich dem, der später unter dem Namen von 
Koch's Dampfsterilisationsapparat in den meisten bakterio- 
logischen Laboratorien zur Sterilisation von Nährflüssigkeiten ein- 
geführt wurde, d. h. sie brachten Wasser zum Sieden auf dem 
Boden eines cylindrischen Behälters, mit hohen Wänden und oben 
verschlossen mit einem Deckel, der nur eine für die Ausströmung 
des Dampfes eben hinreichende Oeffnung hatte; hierbei behält 
der Dampf bis zum obersten Cylinderende eine Temperatur von 
100® C. Unter leicht zugänglichen Verhältnissen wurden in einem 
solchen Apparate Milzbrandsporen binnen 5 (vergl. jedoch S. 95), 
Gartenerdesporen binnen 15, Tuberkelbacillen mit oder ohne 
Sporen (S. o. S. 97) in frischem Sputum binnen 15, in eingetrock- 
netem Sputum binnen 60 Minuten getödtet. Sobald dagegen 
Milzbrandsporen und Gartenerde in zusammengerollten Kleidungs- 
stücken hineingebracht wurden, fand man nur die ersteren ge- 
tödtet; unter diesen Verhältnissen stieg die Temperatur nur schwer 
über 97—98® C. 

Dieses Princip hat bei der Desinfection in grossem Massstabe Anwen- 
dung gefunden. Der sog. Göttinger Apparat und die kleineren unter He n ne- 
ber g's Desinfectoren kommen dem oben beschriebenen Apparat am nächsten, 
während Reck's und Thursfield's Apparate in gewissen Beziehungen davon 
abweichen. Das Desinfectionsvermögen scheint bez. aller dieser Apparate durch- 
schnittlich dasselbe zu sein, d. h. Milzbrandsporen werden darin leicht, Garten- 
erdesporen schwer getödtet, wenn sie sich in zusammengerollten Kleidungs- 
stücken u. ähnl. beönden und die Desinfectionszeit auf i Stunde angesetzt wird. 
Versuche mit einzelnen von Reck*s Oefen in Kopenhagen haben jedoch auch 
bessere Resultate geliefert 

Gesättigtem Wasserdampf von über 100® C. — Einige 
von Henneberg*s Desinfectoren arbeiten mit überhitztem 
Dampfe; es waren Versuche mit einem dieser Apparate, welche 
vor einigen Jahren die Unzuverlässigkeit der Anwendung über- 
hitzten Dampfes darthaten (Esmarch). 
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Es scheint auch nicht, als Hessen sich bessere Resultate als 
mit gesättigtem Dampfe von 100® C. erzielen, wenn man an dessen 
Stelle gesättigten Dampf von über lOO^C. anwendet — wie 
solcher in gewöhnlichen Dampfkesseln unter Ueberdruck er- 
zeugt wird — und diesen einen Desinfectionsraiun durchströmen 
lässt, wo der Ueberdruck infolge verhältnissmässig grosser Aus- 
strömungsöffnungen in der Hauptsache wieder aufgehoben 
wird. 

Dagegen hat u. a. in letzterer Zeit Budde in Kopenhagen 
eine Reihe Versuche auf der S. 95 erwähnten physikalischen Grund- 
lage vorgenommen, infolge deren die besten Resultate erzielt 
werden, wenn man strömenden gesättigten Dampf anwendet, 
der auch im Desinfectionsraume einen verhältnissmässig 
starken Ueberdruck (z. B. 0,75 kg per qcm) beibehält. 
Hierher gehört Washington-Lyon's Apparat; auch Reck hat 
einen solchen Ofen construirt. In Deutschland sind Schimmel'sche 
Apparate, die mit einem Ueberdrucke von ca. V20 kg (= ca. 
102 — 4® C.) arbeiten, sehr beliebt. Nach Budde*s Versuchen wirkt 
ein solcher strömender Dampf noch besser als 

„Ruhender" Dampf mit Ueberdruck. — Die hierher 
gehörigen Apparate waren früher diejenigen, welche man als die 
am schnellsten desinficirenden anerkannte; ihre Construction be- 
niht auf dem Princip des Papin'schen Topfes, der in Labora- 
torien*) zur Sterilisation angewendet wird — d. h. er wirkt 
durch Dampf, welcher in geschlossenem Räume unter Ueber- 
druck steht. 

Deren bekanntester Repräsentant ist der Geneste-Herscher'sche Apparat, 
Der Desinfectionsraum besteht bei demselben aus einem cylindrischen Behälter, 
der hermetisch zu verschliessen ist, worauf aus einem Dampfkessel in denselben 
so lange Dampf eingelassen wird, bis man im Desinfectionsraume einen Ueberdruck 
von 0,75 kg pro qcm erreicht hat, welcher Druck dann etwa 20 Minuten lang bei- 
behalten wird. (Zur Entfernung der Luft werden während dieser Zeit eine, noch 
besser zwei „' Luftabblasungen " vorgenommen, und zwar durch kurzandauemde 



*) In Gestalt der sog. „Autoclaven". In diesen kleinen Apparaten erfolgt 
die Sterilisation schneller und weit sicherer als in den grossen Desinfectionsöfen. 
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Oeffnnng eines Rohres am Boden des Desinfectionsraumes; hiermit bleibt also 
der Dampf nicht während der ganzen Desinfection fortwährend ein „ruhender". 

Durch luftfreien Wasserdampf von ca. 1 15*^ C. — wie solcher in 
einem gewöhnlichen Papin sehen Topfe unter 0,75 kg Ueber- 
druck pr. qcm entwickelt wird — erreicht man unter günstigen 
Verhältnissen eine Desinfection der widerstandsfähigsten Sporen 
(der Sporen des „rothen Kartoffelbacillus". S. 93) binnen 25 Mi- 
nuten; bei ausgedehnten Versuchen mit dem Hers eher 'sehen 
Apparat durch Salomonsen und Levison in Kopenhagen wurde 
in der Zeit von 20 Minuten und bei zwei Luftabblasungen fast 
stets eine Desinfection von Gartenerdesporen erzielt*). 

Auf richtige Weise angewendet giebt also gesättigter Wasser- 
dampf unter Ueberdruck zur Zeit die beste Garantie für eine 
schnelle und sichere Desinfection. 

Es liegen indess verschiedene Erfahrungen vor, dass Stoffe (Kleider etc.) bei 
so starkem Ueberdruck wie die erwähnten 0,75 kg pr. qcm leicht Schaden erlei den 
können. In Deutschland hat man z. B. gefunden, dass Blut- und Eiterflecken sich 
nachher durch Waschung nicht mehr entfernen lassen, und in Christiania wurden 
Zeugstoffe nach der Desinfection in Lyon's Apparat oft brüchig (mürbe). Hierin 
liegt der Grund, weshalb man in Deutschland einen geringen Ueberdruck vor- 
zieht (vergl. was oben über den Schi mm einsehen Ofen angeführt wurde). 



2. Desinfection und Sterilisation mit chemischen und mecha- 
nischen Mitteln. 

Die Wirkung der chemischen und mechanischen Mittel steht 
durchschnittlich weit zurück gegen diejenige, welche man durch 
Wärme zu erzielen vermag; doch bildet der Effect, den man durch 
Filtration erreichen kann, hiervon gewissermassen eine Ausnahme. 
— Wohl hat man auch durch einfache chemische Mittel eine schnelle 
und sichere «Desinfection von zählebigen Mikrobensporen erzielt; 
das erfordert jedoch besonders günstige Bedingungen, die im 
practischen Leben der Regel nach nicht vorliegen. Wir be- 
ginnen mit 



*) Versuche in Christiania mit Washington-Lyon's Apparat (strömender 
Dampf unter Ueberdruck) haben doch nicht ganz so gute Resultate geliefert 
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a) den chemisohen Mitteln. 

Hier soll ein Theil der wichtigsten Ansteckungsstoffe be- 
sprochen werden, deren Verhalten gegenüber diesen Mitteln er- 
forscht ist. 

Die Widerstandskraft der Milzbrandsporen wurde — vor- 
züglich von Koch^) — gegenüber einer grossen Reihe chemischer 
Stoffe untersucht. Gewöhnlich Hess man die Sporen auf Fäden 
eintrocknen und legte diese in Auflösungen der betr. Desinfections- 
mittel. Gewisse Mittel, denen man sonst eine gute Wirkung nach- 
zurühmen pflegt — wie z. B. Salicylsäure und Thymol in 5®/oiger 
alkoholischer, sowie Chlorzink und Borax in Seiger wässriger 
Lösimg, ja, selbst absoluter Alkohol sind auf Milzbrandsporen 
ohne jede Wirkung. 

In 5®/oiger Zink- und Kupfervitriollösung, in S%iger Borsäure, sowie in 
Schwefelwasserstoffwasser*) erschien die Keimfähigkeit derselben nach 5 — 6 Tagen 
herabgesetzt; in i^/oiger Schwefelsäure nach 10 und in Kalkwasser nach 15 Tagen; 
ob die Keimfähigkeit durch diese Mittel zuletzt ganz aufgehoben wurde, hat 
man nicht genauer untersucht 5^/0 ige Eisenvitriollösung zeigte nach 6 Tagen 
keine Wirkung. — In 3%igem Carbolwasser waren die Sporen nach 7, in 
4^/0 ig^°^ nach 3 und in 5^/0 igem nach 2 Tagen getödtet (Andere haben diese 
jedoch in 5^/Qigem Carbolwasser selbst nach 3o Tagen noch lebensfähig ge- 
funden); dagegen hatte i®/oiges Carbolwasser nach 15 Tagen noch gar keine 
Wirkung, und in 2®/()igem war die Keimfähigkeit nach 7 Tagen nur herabgesetzt, 
aber nicht erloschen. Als 5%iger Carbolalkohol oder -öl hatte die Carbolsäure 
keine Wirkung; zwar starben die Sporen in Carbolöl nach 6 Tagen, dieselbe 
Wirkung zeigte aber auch reines Olivenöl. — In Chlor-, Jod- und Brom- 
wasser*) waren sie binnen 24 Stunden abgestorben, ebenso in i%iger Osmium- 
säure and in 5%igem übermangansauren Kali. 

Das Mittel, welches die schnellste Wirkung zeigte, war 
Sublimat, das bei V2o®/oo die Sporen schon in 10, und bei V.io®/oo 
in 5 Minuten tödtete. Bei einem anderen Versuche wurden an 
Fäden eingetrocknete Milzbrandsporen, sowie kleiue Portionen 



*) Bei Versuchen mit Schwefel-, Chlor- und Bromräucherungen hat man gefunden, 
dass diese unter gewöhnlichen Verhältnissen selbst auf wenig zählebige — sporenfreie — Mikro- 
organismen ohne Wirkung bleiben, indem diese Gasarten zwecks Entfaltung eines stärkeren 
Desinfectionsvermögens der Luft in weit grösserer Menge beigemischt werden müssen, als man 
das in einem Wohnraumes) (mit undichten Fenstern und Thüren) erreichen kann^. Die Wir- 
kung derselben scheint jedoch etwas zuzunehmen, ^enn die betr. Gegenstände (Kleidungsstücke 
etc.) vorher durchfeuchtet wurden. 
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Gartenerde mit Sublimatlösung von l®/oo befeuchtet; als sie — 
nach wenigen Minuten — wieder trocken waren, erwiesen sie sich 
«teril. 

Indess gelingt die Desinfection mit Sublimat in der Praxis 

■ 

bei weitem nicht mit gleicher Sicherheit. Man hat Fäden mit 
Milzbrandsporen an Wänden befestigt und diese mittels Sublimat- 
spray durchfeuchtet, dabei aber kaum die Hälfte der Fäden zu 
•desinficiren vermocht*). Im Uebrigen ist die Wirkung der Des- 
infectionsmittel auf Milzbrandsporen unter Verhältnissen, wie sie 
in der Praxis vorkommen, nur wenig imtersucht. Wo die Sporen 
in der Natur in eiweisshaltigen Flüssigkeiten vorkommen, werden 
Mittel wie Sublimat und Carbol leicht vom Eiweiss gebunden und 
dadurch an einer Desinfectionswirkung gehindert werden. Um 
dem zu entgehen, kann man diesen Mitteln Säuren zusetzen, 
hierdurch werden jene aufgelöst gehalten, und gleichzeitig wirken 
«olche saure Auflösimgen kräftiger als die betr. Desinfections- 
mittel und Säuren je für sich allein. 

Obwohl die rohe Carbolsäure nur 25^/0 wirkliches Carbol enthalten soll, 
tödtet dieselbe in 4®/oiger Lösung mit einem Zusatz von 2*>/o Salzsäure Milz- 
brandsporen binnen i Stunde. Wie diese und andere Desinfectionsflüssigkeiten 
auf Milzbrandsporen, z. B. in Excrementen, wirken, ist bisher noch nicht- ein- 
gehender untersucht. 

Milzbrandstäbchen in sporenfreiem Zustande — wie 
sie im Blute vorkommen — werden, wie zu erwarten war, weit 
leichter getödtet als Milzbrandsporen. 

So hat Koch gefunden, dass auf Fäden eingetrocknetes Milzbrandblut in 
lO/ßigem Carbolwasser binnen 2 Minuten desinficirt wird; ^/g^iges Carbolwasser 
erwies sich aber als unzureichend. 

Die pyogenen Kokken scheinen keinen solchen Sporen- 
zustand zu besitzen wie den, der den Milzbrandbacillen eine so 
grosse Widerstandskraft verleiht. Nach Heins und Rosving's 
Untersuchungen scheint Jodoform auf dieselben nicht einzuwirken; 
man nimmt deshalb an, dass dieses Mittel höchstens eine Erhöhimg 
der Widerstandskraft der Wunde bewirkt. Die meisten Des- 



A 
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infectionsversuche wurden mit Kulturen von Kokken vorge- 
nommen. Diese sind meist leicht zu desinficiren; l®/oo Sublimat, 
0,2*/oo Thymol, l — 10% Silbernitrat, absoluter Alkohol, 5"/oiges 
Chlorzink und l^/giges Carbol tödten der Erfahrung nach Kul- 
turen von pyogenen Staphylokokken in einer Zeit, welche von 
einigen Secunden bis zu etwa l Minute variirt; bez. der pyogenen 
Streptokokken haben Carbol und Sublimat dieselben Resultate 
ergeben. Die Wirkung des Creolins ist unsicherer; man hat ge- 
funden, dass dasselbe in i®/oiger Lösung Bouillonkulturen von 
Staphylokokken erst in 2 — 4 Tagen tödtete. 

Indessen sind die Kokken in eiweisshaltigen Flüssigkeiten, z. B. 
im Blut und im Eiter, weit schwerer zu vernichten; es scheint 
auch, als ob diese Schwierigkeit mit deren Menge zunehme. 

Staphylokokkenhaltige Gewebsfasem und Eiter haben sich binnen weniger 
Minuten durch die gewöhnlichen Wund-Antiseptica schwieriger desinficirbar er-* 
wiesen. Länger als einige Minuten wird aber ein Antisepticum auf eine Wunde 
zu wirken kaum Zeit haben. 

Die Choleraspirille und der Typhusbäcillus sind in 
Sporenzustand auch nicht mit Sicherheit bekannt; diese sollten 
desinficirt werden, bevor sie in die Abortgruben, Latrinenfässer 
etc. gelangen und sich in grösseren Mengen ansammeln, deren 
Eiweissstoffe u. dergl. die Desinfectionsmittel leicht binden können, 
ehe jene von diesen durchdrungen werden« 

Man hat ^®) lo ccm solcher Fäces vermischt mit der gleichen Menge einer 
DesinfectionsAüssigkeit, welche reine Schwefelsäure und Wasser a oder im Ver- 
hältniss von i : 2 enthielt, und hat damit eine Desinfection binnen 2 — 6 Tagen 
erzielt. Mit gleichem Zusatz von Salzsäure und Wasser a oder i : 2 war die 
Desinfection binnen 12 resp. 24 Stunden vollendet; mit 5*^/0 igem Carbol-, 
12,5^/Qigem Creolin- und o,2®/Qigem Sublimatwasser binnen 24 Stunden; saure 
Sublimatlösung hatte eine etwas schnellere Wirkung*). 

Es wurden auch Versuche mit Kalk angestellt, welche später von anderer 
Seite **) fortgesetzt worden sind. Durch Zusatz von 2 Gewichtsprocent einer 
20^/0 igen Kalkmilch (i Thl. gelöschter Kalk auf 4 Thle. Wasser) glückte es, 
Typhusbacillen in Excrementen**) binnen einer Stunde zu tödten. — In letzter 



*) Versuche, Typhusbacillen in Fäces mit kochendem Wasser zu desinficiren, hatten 
keinen sicheren Erfolg, obwohl man früher befriedigende Resultate (mit 3 Thln. Wasser auf 
z Thl. Fäces) erreicht hatte. ' 

**) Bei diesen Versuchen waren die Excremente vor dem Zusätze der Bakterien sterilisirt 
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Zeit wurden auch vielyersprechende Versuche mit Chlorkalk mitgetheilt, von dem« 
schon ein Zusatz von % Volumenprocent (selbst in pulverisirter Form) sich aus- 
reichend erwies, um Fäces mit Typhusbacillen binnen lo Minuten zu desinficiren^ 
die Anzahl der Versuche war jedoch eine nur geringe (Nissen, Ztschr. f. Hyg^ 

1890, vm). 

b) Desinfection und Sterilisation durcli meolianisclie Mittel. 

In Koch's Laboratorium^^) wurde eine Reihe Abwasch- oder 
richtiger Abreibungsversuche mit sterilisirten feuchten Schwämmen 
angestellt, imd man hat gefunden, dass die Mikroben, welche sich» 
normaler Weise an den Wänden von Wohnräumen vorfinden, 
ungefähr eben so gut entfernt wurden, ob die betr. Schwämme 
nun mit Antisepticis (2 — 5% Carbol, l®/oo Sublimat) oder nicht 
mit solchen befeuchtet waren. 

Selbst nach zweimaliger Abreibung konnten noch Mikrobe» 
auf der abgeriebenen Wandfläche zurückbleiben. Eine einmalige 
Abreibung mit Brodschnitten ergab etwas bessere Resultate 
als eine einmalige Abreibung mit feuchtem Schwämme; doch 
wurde auch hiermit eine Entfernung aller Mikroben in mehr als 
^/4 der Versuche nicht erreicht. — Sublimat- und Carbolspray 
schienen keine besseren Resultate zu liefern als Abreibungen, 

Es sind auch Versuche bez. der Wirkung der Ventilation und Auslüftung*')' 
vorgenommen worden. Es wurde u. a., gefunden, dass man durch starken Zug 
eine schnelle und vollständige Entfernung der Bakterien aus der Wohnungsluft 
erreichen kann, dass aber eine bemerkenswerthe Entfernung der Bakterien vom 
Fussboden, von Tapeten, Möbeln oder Kleidungsstücken selbst bei starker Aus- 
lüftung nicht erfolgte. 

Auch dieFiltration^wird zu Desinfeclions- wie zu Sterilisations- 
zwecken angewendet. Wir haben schon S. 26 der filtratorischen 
Eigenschaft der Erde gegenüber Bakterien in Wasser Erwähnung 
gethan, und haben S. 27 gesehen, dass man mittels Filtration 
durch Sand den Bakteriengehalt des Wassers in bedeutendem 
Grade herabzusetzen vermag. Was das Filtrationsvermögen sol- 
cher Anlagen bedingt, ist jedoch nicht der Sand an und fiir sich, 
sondern eine dünne Lage Schlamm, welche das Wasser beim 
Durchsickern auf die Oberfläche des Sandes absetzt. 
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Deshalb bekommen die Filter ihre volle Wirkung — sie „reifen" — erst 
«ine Zeit nachher, nachdem sie in Gebrauch genommen wurden. Nach längerer 
Benutzung werden die Poren in dieser Schlammschicht allmählich verstopft; sie 
lassen mit der Zeit also immer weniger und weniger Wasser hindurchdringen, und 
-das Filter muss deshalb in gewissen Zwischenräumen wieder gereinigt, d. h. jene 
Schlammschicht wieder entfernt werden. Dass das Filter sich in dieser Weise 
„todt gearbeitet", scheint sich auch durch steigenden Bakteriengehalt des 
filtrirten Wassers zu erkennen zu geben; man hat das auf verschiedene Weise zu 
erklären versucht, u. a. damit, dass die Bakterien, welche vom Filter zurück- 
gehalten werden, nach und nach sich zu vermehren beginnen und durch das 
Filter hindurchwachsen. Immerhin bietet das Filter auch dann keine absolute 
Zuverlässigkeit, wenn es sich auf der Höhe seiner „Reife" befindet. Auch dann 
gehen sowohl unschädliche wie krankheiterregende Bakterien (Typhus- und Cholera- 
bakterien) mit durch das Filter, wenn auch deren Menge nach der Filtration ab- 
nimmt **). 

Man benutzt auch die sog. Cham berland 'sehen Filter, deren 
Princip von Pasteur herrührt. Sie bestehen aus einem Hohl- 
cylinder aus unglasirtem Porzellan, der an einem Ende geschlossen 
und z. B. mittels einer Kautschukpackung wasserdicht in eine 
Metallkapsel festzuschrauben ist. Diese kann wieder an einen 
Wasserhahn geschraubt werden — das Wasser muss sodann 
durch die Wand des Porzellancylinders dringen, um nach aussen 
zu gelangen. Derartige Filter hat man auch häufig zur Sterili- 
sation von Kulturen benutzt, wenn man die Stoffwechsel- 
producte der Mikroben untersuchen wollte; die Mikroben werden 
dabei in den feinen Poren des Filters zurückgehalten, während 
deren lösliche Stoffwechselproducte hindurchgehen. Benutzt man 
solche Filter aber zu lange auf einmal, so wachsen die Mikroben 
schliesslich hindurch. 

^) Ztschr. f. Hyg. 1887, m. — *)Budde, Nye konstrukt för damp-desinf.- 
app., Kopenh. 1889 (Ugeskrift f. läger) u. Ztschr. f. Hyg. 1889, VIl. — ■) Mtth. 
a. d. Ges.-amte, 1884. — *) Jersin, Ann. de Tinst. Pasteur, 1888. — *) Bang, 
Om tuberk. melk, Kopenh. 1889. — ®) Mitth. a. d. Ges.-amte, 1884. — ') Salo- 
monsen u. Levison, Forsög med forskj. Desinfect. ovne, Kopenh. 1887, u.Z. 
f. Hyg. 1888. IV. — 8) Esmarch, Z. f. Hyg. 1888, IV. — ») Guttmann u. 
Merke, Virch. Arch., Bd. 107. — ^^) Uffelmann, Berl. klin. Wochschr. 1889, 
ref. in versch. Ztschr. -— ") Pfuhl, Z. f. Hyg. 1889, VI u. Vü. — ") Es- 
march, ibid. 1887, n. — ") Stern, ibid. 1889, Vü. — ") C. Fränkel, Dtsch. 
med. Wchnschr. 1889, Nr. 50; vergl. a. eine Uebersicl^t in Ann. de Tinst. Pasteur, 
Jan. 1890. 
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B. Specieller Theil. 



I. Ansteckungsstoffe aus der Gruppe der Schimmelpilze» 
a) Stomatomykosis, Favus, Herpes tonsurans und Pityriasis versicolor. 

Die Pilze, welche diese Kraolcheiten hervorrufen, scheinen einer Gruppe 
Schimmelpilze nahezustehen, welche man unter dem Namen der O i diu m- Arten 
zusammenfasst und die sich im Allgemeinen durch conidien-ähnliche Gebilde (S. 6) 
vermehren; da man bei einigen derselben jedoch auch Sporenbildung in Perithecien 
(S. 6) beobachtet hat, rechnen einige sie zu den Ascomyceten. Eine Oidiumart 
— Oidium lactis — konmit in der Milch vor und man hat diese eine Zeit lang 
für identisch mit den genannten pathogenen Pilzen gehalten; in letzter Zeit aber 
sind Verschiedenheiten zwischen beiden nachgewiesen worden.*) 

Was den die Stomatomykose erzeugenden Pilz — den 
Soorpilz — angeht, so kann man diesen auf verschiedenen 
Nährsubstraten züchten.^) 

Werden Kaninchen Kulturen desselben in's Blut injicirt, so vermag man 
eine allgemeine „Mykose" hervorzurufen; man hat dieselben auch bei Menschen 
in die Blutgefässe der Mundhöhle einwachsen und in einem Falle sogar nach 
dem Gehirn metastasiren sehen.^) — Wir übergehen hier die Beschreibung der 
Soorpilz -Kulturen und verweisen nur auf die betr. Monographien; dasselbe ge- 
statten wir uns bez. der Pilze, welche 

Favus, Herpes tonsurans und Pityriasis versicolor 
hervorrufen. Die beiden ersten wurden sowohl auf Gelatine als 
auch in Flüssigkeiten (Bouillon, Würze, Milch, Urin u. a.'), der 
letzte nur in Bouillon gezüchtet. Von Favuspilzen hat man 
bei Kulturen sogar drei Varietäten — den a-, ß- und y-favus*) 
erhalten, von denen der erste, vom sog. „herpetischen" Favus 
gezüchtet, durch Inoculation dieselbe Krankheit bei Menschen, 
Hunden und Mäusen erzeugt; der betr. Autor sieht diese Art 
Favus für identisch mit dem Favus bei Mäusen und Katzen an. 
Mit Kulturen des gewöhnlichen Favus — der dem ß- resp. 
y- Favus entsprechen sollte — haben sich drei Aerzte am Arme 
geimpft; zwei derselben bekamen davon den typischen Favus, 
der dritte aber, selbst nach Wiederholung des Versuches, nicht 
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Die Empfänglichkeit für die Krankheit scheint also eine verschie- 
dene zu sein.^) — Auch Impfungen des Herpes tonsurans 
haben beim Menschen positive Resultate ergeben. Ebenso kann 
man mit Kulturen des Favus- wie des Herpes tonsurans -Pilzes 
die betr. Krankheiten bei Thieren, z. B. bei Meerschweinchen, 
erzeugen. Inoculationen mit Pityriasis versicolor scheinen 
noch nicht vorzuliegen. 

b) Andere pathogene Schimmelpilze. 

Die übrigen Schimmelpilze scheinen beim Menschen nur selten als krank- 
beiterregend vorzukommen. Nur ein einziges Mal ist beim Menschen eine all> 
gemeine tödtliche Schimmelpilzmykose'^) (Mucor corymbifer; Verlauf mit 
Pilzablagerung in den Därmen, den Lungen und dem Gehirn) beobachtet worden. 
Einige schreiben einem Schimmelpilze auch die Krankheit zu, welche man 
«,Madurafuss^' nennt — eine chronische Anschwellung, die man in den Tropen 
antrifil und vielleicht auch in Italien beobachtet hat. Endlich hat man nach 
gewissen Verletzungen auch Keratiten entstehen sehen, ebenso wie Otiten 
beschrieben wurden, welche auf einer Invasion von Schimmelpilzen (Aspergillus 
lumigatus?) beruhen sollten. 

Sonst scheinen, soweit es den Menschen betrifft, die hierher gehörenden 
Beobachtungen sich auf unschuldige Schimmelpilzvegetationen in den Lungen bei 
chronischen Krankheiten derselben (Phthisis, Gangrän, Krebs — Pneumonom y- 
kosis aspergillina) zu beschränken. 

Häufiger dagegen veranlassen solche Schimmelpilze Krankheiten bei Thieren, 
So scheint eine Pneumonomykosis aspergillina bei Vögeln öfter in Form einer tödt- 
lichen Pneumonie vorzukommen; in zoologischen Gärten soll eine solche Krank- 
heit rein epidemisch auftreten können. 

Es scheint, dass diese natürlich vorkommenden Schimmelpilz -Infectionen 
vorzüglich auf Aspergilljus fumigatus zurückzuführen seien, dessen Sporen 
sich u. a. im Brodteig finden — sie keimen auf, wenn der Brodteig der Körper- 
temperatur ausgesetzt wird — und welche sich durch die dunkelgrüne Farbe ihrer 
Vegetationen und die geringe Grösse der Sporen, sowie der kugelförmigen Auf- 
treibungen auszeichnen, von denen die radiären Sporenträger ausgehen (S. 6). 
Wir haben jedoch schon oben einen anderen Schimmelpilz erwähnt, dem man 
pathogene Eigenschaften zuschreibt — Mucor corymbifer — und experi- 
mentell vermochte man Krankheiten auch durch eine andere hierher gehörende 
. Reihe von Pilzen zu erzeugen, welche theils zu den Aspergillus -Arten (z. B. 
A. flavescens, gelbliche, und .JA. subfuscus, olivengrüne Vegetationen mit leicht 
gelblichem Anflug), theils Mucor- Arten (M. rhizopodiformis, M. ramosus u. a.) 
gehören. Eine Zeit lang glaubte man gefunden zu haben, dass auch unschul- 
dige Schimmelpilze, wie Penicillium glaucum, pathogene Eigenschaften erlangen 
könnten durch sog. „Accommodative Kultur"®), d.h. dadurch, dass man die- 
selben nach und nach gewöhnt, bei Körpertemperatur und auf alkalischem Nähr- 
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boden zu leben (am besten gedeihen sie sonst auf saurem). Es hat sich jedoch 
herausgestellt, dass das nicht der Fall ist, und man gelangt also zu der Annahme, 
dass solche Resultate nur als Folge der Verunreinigung von Kulturen mit einigen 
der oben genannten Arten zu betrachten sein mögen. 

Durch kurzandauemde Inhalation von Sporen des Asper- 
gillus fumigatus kann man bei Tauben u. a. tödtliche Pneumonien 
hervorrufen. Die übrigen Versuche mit pathogenen Schimmel- 
pilzen sind in der Hauptsache mittels Injectionen ihrer Sporen in's 
Blut, vorzüglich bei Kaninchen, angestellt worden. Man kann mit 
solchen Injectionen tödtlich verlaufende Krankheiten erzeugen; 
doch erfordert das enorme Dosen; bez. des Asperg. subfuscus 
hat man z. B. gefunden, dass dazu 100 Millionen Sporen^) (bestimmt 
mittels Blutkörperchen -Zählapparat) nöthig sind. Je mehr Sporen 
man injicirt, desto schneller, und je weniger, desto langsamer 
verläuft die Krankheit. Die injicirten Sporen keimen in den 
Organen zu einem Mycel aus; eine eigentliche Vermehrung 
erfahren sie dagegen nicht, denn die Schimmelpilze vermehren 
sich durch Sporen, und solche werden bei diesen Krankheiten 
nicht gebildet, möglicherweise deshalb, weil sich in den inneren 
Organen nicht genug von dem zur Sporenbildung nothwendigen 
Sauerstoff vorfindet. In dieser Hinsicht unterscheiden sich die 
Schimmelpilzmykosen von den eigentlichen Infectionskrankheiten, 
deren Ansteckungsstofi"e innerhalb des Organismus zur Ver- 
mehrung kommen* 

Von Schimmelpilzen, welche bei niederen Thieren Krankheiten erzeugen, 
ist'auf Empnsa muscae (S. 8i), eine Basidiomycete, hinzuweisen, deren Sporen auf 
der Haut der Fliege ein Mycd bilden, welches in den Körper eindringt und 
schliesslich Basidien durch den Hinterkörper der Fliege treibt; die Basidien setzen 
dann wiederum Sporen ab, welche die todte Fliege wie in Staub einhüllen. — 
Die Muscardine-Seuche bei der Seidenraupe — eine tödtliche, schon seit i835 
bekannte Krankheit — wird von einer kleinen Ascomycete, Botrytis Bassiana, 
hervorgerufen, die übrigens in mehreren Beziehungen Aehnlichkeit mit Empusa 
muscae aufweist. 

Inwiefern ein Schimmelpilz durch Verringerung des Werthes (eines "^unserer 
Nahrungsmittel ökonomische Bedeutung erhalten könne, geht aus verschiedenen 
Abhandlungen der Herren Brunchorst und Johan-Olsen über die sog. „Mid"- 
Krankheit auf Klippfischen hervor. 
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Die zahlreichen, durch Schimmelpilze erzeugten Krankheiten bei Pflanzen 
(Brand, Rost u. dergl. m.) lassen wir hier beiseite. 



1) Grawitz, Virch. Arch. Bd. 183, 1886 u. a. — «) Zenker, 1861, re£ ia 
den gewöhnl. patholog. Anatomien, u. a. von Perls. — ')Verujski, Ann. de Tinst.- 
Pasteur, Aug. 1887. — *) Quincke, ref. u. a. in Baumgarten, Lehrbuch etc. 
S. 906 u. flgd. — ») Paltauf, Virch. Arch. Bd. 103, 1886. — •) Grawitz, Virch. 
Arch. Bd. 81. — ')Johan-01sen und Gade, Nord. med. Arch. Bd. 18, 1886. 



II. Ansteckungsstoffe aus der Gruppe der Gährpilze. 

Bisher ist nur ein einziger Gährpilz beschrieben, der eine ansteckende 
Krankheit bei Thieren erzeugt; es ist derjenige, welcher die Grundlage für 
Metschnikoff's Phagocytosenlehre (S. 65) bildet. Dieser Pilz besitzt 
nadeiförmige Sporen; gelangen letztere in den Darmcanal der sog. Daphnien, 
einer Art kleiner Krebsthiere, so können sie durch die Darmwände in's Blut 
übergehen, worin sie sich vermehren. Bei einigen der Thiere werden sie nun 
von den weissen Blutkörperchen aufgenommen und gehen damit zu Grunde; 
diese Thiere bleiben frei, sind gegen die Krankheit also in gewissem Grade 
immun; werden die Pilze dagegen von den weissen Blutkörperchen nicht auf- 
gezehrt, so sterben die Thiere. Metschnikoflf, der ursprünglich Zoolog ist, hat 
diesen Process direct unter dem Mikroskope beobachtet, was deshalb möglich ist, 
weil jene Daphnien so klein und durchsichtig sind*). In dieser mikroben- 
verzehrenden Eigenschaft, welche die Zellen des Organismus aufweisen, erkennt 
er eine der wesentlichsten Ursachen der Immunität. 



1) Virch. Arch. BA 96. 

ni. Bakterielle Ansteckungsstoffe. 
a) Ansteckungsstoffe aus der Gruppe der HHkrokokken. 

a) Die pyogenen Kokken. 

L;! allen acuten Abscessen beim Menschen hat man bisher 
im Eiter Mikroben gefunden, mit Ausnahme des acuten Bubo 
nach Ulcus moUe, wo man gewöhnlich keine findet. Man nimmt 
an, dass diese Mikroben auch die Ursache der Suppuration seien 
und nennt sie deshalb „pyogen". 

Auch in den natürlich vorkommenden Abscessen bei Thieren 
hat man, soweit darüber nähere Untersuchungen ausgeführt wurden, 
Mikroben aufgefunden; experimentell kann man dagegen bei 
Thieren Abscesse erzeugen, z. B. mit Kettenkokken vom Menschen 



- 113 — 

oder mit anderen Mikroben*), welche nachher in dem entstan- 
denen Eiter zu Grunde gehen, so dass dieser sich nach kürzerer 
oder längerer Zeit steril erweist. Sogar durch steriltsirte 
Kulturen, z. B. von pyogenen Kokken oder sogar Tuberkelbacillen 
kann man Eiterung hervormfen (S. 120). Findet man in einem 
Abscess also keine Mikroben, so können diese doch zu Anfang, 
der Entzündui^ recht wohl vorhanden gewesen sein. 

Die Untersuchungen, welche über das Vorkommen von 
Mikroben bei acuten Abscessen des Menschen vorliegen, sind 
ausserordentlich zahlreich und rühren von den verschiedensten 
Seiten her. Man kann also getrost behaupten, dass, wo man in 
Zukunft beim Menschen solche Abscesse beobachtet, welche nicht' 
von Mikroben begleitet wären, das nur eine Ausnahme sein wird. 
Wenn deshalb die gefundenen Mikroben auch die Ursache der 
Suppuration sind — was zu glauben, wie wir sehen werden, 
genügende Gründe vorliegen — kann man auch ganz im All- 
gemeinen den Satz aufstellen, dass alle acuten Abscesse 
beim Menschen der Ausdruck einer Infection sind, dass 
von einem Pas bonunt et laudabile daher nicht lär^er die Rede 
sein kann. 

Die Mikroben, welche man beim '^' ' _' 

Menschen im Eiter findet, können von ■', - "^gc 4'v- 

verschiedener Art sein. In der Regel '$ a^^^ 

bestehen dieselben aus Mikrokokken, und li^^^ 

von diesen sind die überwiegend hau- ' • - 

figsten die sog. pyogenen Staphylo- «) Staphylokokken in 
^> o i-j B VI DeckglHspräp. von Elter, 

und Streptokokken. 

Die ersteren wurden laerst von Pasteur in Furunkeln nachgewiesen, 
darauf aber, zugleich mit den Streptokokken, von Ogston') genauer nnleßucht; 
«eit 1884 sind diese Untersuchungen yoriüglich von deutscher Seite (Rosen- 
bacb a. A.) mit Hilfe der modernen Methoden fortgesetzt worden.«) 

•) Von anderen Mikroben nennen wir die Mikrokokken bei der „progrel- 
siven Abscessbildung" bei Kaninchen, welche Koch durch Inoculation fauliger 
Stoffe lU enengen veroiochte. Die Mikrokokken treten in grossen Haufen auf, 
welche in der Mitte des Abscesses absterben (Aetiol, der Wnndinfectionskrank- 
heiten, 1878). 

Holte, Ucbinicht Ober die Bikleriatogii. 8 



;ram'. MeOiode (S. 15) leicM firften; 

Eitenellen. Die Staphylokokken, 
Lubenformigen HanfeD lie^ea 
— wichsen auf festem Nähr- 
boden in Üppigen Vegeta- 
tionen, irelche gewöhnliche 
Gelatine bei Stabentenipe- 
ratur verüllssigen and eine 
mehr oder weniger ocker- 
gelbe, cilronengelbe oder 

weisse Farbe haben 
(Staphylococcus pyo- 

albns). Mikroskopisch treten 
sie im Eiler als Diplokokken 
oder in unregelmässigen Hän- 
fen auf. — Die Strepto- 
kokken oder Ketten- 
kokken wachsen auf festem 
Nährboden als weisslich- 
graae, durchscheinende, oft 
punktCjnnige Vegetationen, 
welche gewöhnliche Gelatine- 
bei Zimmertemperatur nicht 
verflüssigen; auf KartofFela 
gedeihen sie nur schirierig- 
Die Streptokokken treten in Ketten auf, welche im Gewebe wie im Eiter meist kürzer 
sind als in Kulturen. Die einzelnen Glieder der Ketten haben wie die einzelncB 
Staphylokokken und überhaupt die meisten Mikrokokken einen Durchmesser von etwa 
'lioBO """• ^^' Meisten nehmen an, dass sich in Suppurationen , wie in den 
unten anzuführenden Krankheiten des Menschen, nur eine einiige Art Strepto- 
kokken — Streptococcus pyogenes — vorfindet. 

Die pyogenen Staphylo- tind Streptokokken treten bei Krank- 
heiten des Menschen gewöhnlich nt]r iede Art filr sich auf, doch 
finden sie sich zuwejien auch nebeneinander. Man trifft sie 
sowohl bei acuten Suppurationen wie bei acuten oder sub- 
acuten Allgemeinstftrungen an. 

Die Krankheiten, wo jede Art für sich allein auftritt, unter- 
scheiden sich in ihrem klinischen Bilde nur, wenn sie localer 
Natur sind. Staphylokokken findet man nämlich in be- 
grenzten Abscessen, wie Furunkeln, Karbunkeln u. dergl., 
Streptokokken treten dagegen bei diffusen Entzündungen, 
Lymphangiten und diffusen Phlegmonen (Pseudoerysipelas) auf. 




b) Strepti 
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Dagegen kann man klinisch keinen Unterschied an den 
Allgemeinkrankheiten beobachten, in denen sie jede für 
sich auftreten (das gilt übrigens ebenso für Osteomyeliten und 
Empyeme, wo man einmal die einen und dann wieder die 
anderen findet). 

Diese Allgemeinkrankheiten bestehen aus denen, welche 
man unter dem Namen der pyämischen und septicämischen 
Infectionen zusammenfasst; auch bei diesen Krankheiten kann 
man verschiedene Arten Bakterien finden, meist jedoch begegnet 
man pyogenen Staphylokokken und Streptokokken , vorzüglich 
den letztgenannten*). 

Die hierher gehörenden — acuten oder subacuten — All- 
gemeininfectionen verlaufen theils mit purulenten Metastasen und 
intermittirenden Frostanfällen — die typischen „Pyämien" nach 
dem alten Schema — theils mit continuirlichem oder remittirendem 
Fieber ohne Metastasen — die typischen „Septicämien" nach 
dem alten Schema — oder man findet keine Metastasen, wo 
man nach der Fiebercurve solche erwartet, oder umgekehrt — 
man findet solche, wo man sie nicht erwartet hätte. Diese 
Krankheiten schliessen sich bald an den Verlauf gewöhnlicher 
localer Wundkrankheiten, bald sind es Puerperalfieber — welche 
nur selten von anderen Bakterien als Streptokokken begleitet 
erscheinen — bald maligne Endocarditen, ob diese nun während 
des Verlaufs einer der eben genannten Krankheiten oder ob sie 
„kryptogen", d. h. ohne eine nachweisbare Invasionsstelle resp. 
vorausgehende locale Entzündung auftreten. Bei diesen Krank- 
heiten hatte man übrigens Mikrokokken schon nachgewiesen, ehe 
die modernen bakteriologischen Untersuchungsmethoden gebräuch- 
lich waren; vergl. die S. 44 erwähnten Untersuchungen von 
E. Winge und H. Heiberg und die Erfahrungen aus dem 
deutsch.- französischen Kriege. 

*) Ausnahmsweise hat man bei solchen Krankheiten Kettenkokken gefunden, 
deren Kulturen sich von denen des gewöhnlichen Streptoc. pyog. unterscheiden; 
einzelne solche verflüssigen z. B. gewöhnliche Gelatine bei Zimmertemperatur; 
andere ähneln den Drusenstreptokokken (S^ 120). 

8* 



i 
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Femer hat man Streptokokken in inneren Organen auftreten 
sehen als eine „Misch"-Infection mit anderen Infectionskrank- 
heiten, wie Diphtheritis (hier auch in den Tonsillen), Abdo- 
minaltyphus, acut oder subacut verlaufender „florider" Phthise 
(in den Lungen u. s. w.; hierbei hat man auch Staphylokokken 
gefunden), Variolen, ererbter Lues, sowie Scarlatina*); 
ausser in den Tonsillen, bei den localen (Mandel-) Abscessen und 
den scarlatinösen metastasirenden PySmien (vorzüglich bei denen, 
welche Metastasen in den Gelenken setzen), finden sich Strepto- 
kokken auch häufiger »bei Scarlatinafällen , welche schon in 
den ersten Tagen der Krankheit imter hohem Fieber und ohne 
Metastasen oder doch ohne primären Eiterheerd tödtlich enden. 
Man nimmt an, dass die Ketten bei der Diphtheritis imd dem 
Scharlach durch die Tonsillen eindringen.') 

Sieht man also, dass ein Paerperalfieber durch Ansteckung von einem 
Scarlatinafalle entstehen kann, so braucht es nicht der Scharlachansteckungsstoff 
zu sein, der das Puerperalfieber erzeugt, sondern es können das die in den Orga- 
nismus des Scharlachkranken secundär eingedrungenen Streptokokken sein, 
welche, wie wir sahen, dieselben Bakterien sind, die man meist bei Puerperal- 
fieber antrifft 

Die Bakterien treten bei diesen Krankheiten bald vereinzelt 
in den Organen zerstreut auf, bald findet man sie als Zooglöa- 
haufen in deren feineren Gefässen; vor Allem finden sich solche 
Haufen als Embolien bei malignen Endocarditen. Zuweilen sieht 
man das Gewebe um diese Bakteriencolonien von weissen Blut- 
körperchen infiltrirt, doch ist das keineswegs immer der Fall. 

Vorausgesetzt also, dass diese Mikrokokken thatsächlich die 
Ursache der Allgemeinkrankheiten sind, bei denen man sie findet 
— was wir unten näher beleuchten werden — so geht aus 
Obigem zunächst hervor, dass man nicht mehr wie früher zwischen 
metastasirenden und nicht metastasirenden Wundkrankheiten etc. 



*) Solchen „Misch"-Infectionen begegnet man auch bei Variola- und VariceUen- 
pusteln, Pemphigusblasen u. dergl., wo man häufig pyogene Staphylokokken findet. 
— Vielleicht dürften auch verschiedene Funde von Streptokokken bei gelbem 
Fieber und Influenza hierher zu zählen sein. 
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unterscheiden kann, indem beide in der Regel auf demselben 
Ansteckungsstofie beruhen. Freilich ist damit das Wesen der 
Metastase auch nicht mehr erklärt, als es früher der Fall war. 

Zasammengehalten mit den weiter unten angeführten Thierversuchen, schliesst 
man aus den mitgetheilten Befunden weiter, dass es keiner neuen Infection 
bedarf, um z. B. einen localen Abscess zur Ursache einer tödtlichen Allgemein- 
krankheit werden zu lassen ; beruht der locale Abscess auf denselben Bakterien wie die 
Prämie und die Septicämie, so hat er schon den Ansteckuagsstoff dieser Krank- 
heiten in sich, — der locale Abscess — z. B. das Panaritium — ist , wenn man 
will, eine locale Prämie oder Septicämie. Etwas Derartiges durfte man übrigens 
schon im Voraus vermuthen. So ist auf klinischem Wege längst constatirt, dass 
z. B. Aerzte, welche locale Abscesse behandelten, Wöchnerinnen mit tödtlichem 
Kindbettfieber anstecken konnten, während es umgekehrt vorkommt , dass man 
sich bei Obductionen von P3rämien u. dergl. locale Phlegmonen oder sogar kleine 
Pusteln zuzieht ^ 

Der Beweis für die Richtigkeit dieser verschiedenen Schluss- 
folgerungen, wie für die krankheiterregende Natur dieser Mikroben 
überhaupt, ist jedoch durch den Thierversuch zu erbringen. 
Obgleich wir nun sehen werden, dass dieser Beweis in der 
Hauptsache wirklich schon geliefert ist, so ist doch noch Ver- 
schiedenes übrig, was der Aufklärung bedarf. 

Was die drei pyogenen Staphylococcus-Arten betrifft, so 
ruft eine subcutane Injection der Kulturen derselben bei Kaninchen 
und Meerschweinchen meist locale Furunkeln hervor, wenn nicht 
sehr starke Dosen injicirt wurden, denn dann können die Thiere 
septisch zu Gninde gehen. Eine metastasirende Pyämie entsteht 
auf diese Weise nicht. Dagegen können zuweilen Metastasen 
nach Injectionen in Venen entstehen, besonders wenn man gleich- 
zeitig eine Fractur, z. B. eines Röhrenknochens (^ und «) herbei- 
geführt hat. — Kulturen von Furunkeln und von Allgemein- 
krankheiten haben ein und dieselbe Wirkung. 



'JD" 



Erfolgen solche intravenöse Injectionen nach vorhergegangener Läsion der 
Aortenklappen — was z. B. durch Hinabführung einer Sonde durch die Carotis 
geschehen kann*) — oder werden die Kokken gleichzeitig mit einer Emulsion 
feiner KartofFelpartikelchen, welche als mechanisches Reizmittel wirken**), ein- 
gespritzt, so kann man maligne Endocarditen hervorrufen. 

Nach Injectionen in das Peritonäum hat man verschiedene Resultate 
beobachtet (• und '). 



£ 
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Wegen Berechnung der Menge von Staphylokokken, deren es bedarf, um 
Suppurationen oder Septicämien bei Kaninchen zu erzeugen, s. Seite 56*). 

Von den Wirkungen der pyogenen Streptokokken*) 
sind besonders die auf Mäuse und Kaninchen erforscht. Bei 
derartigen Impfungen zeigt es sich, dass die Ketten beim Menschen 
nicht allezeit mit der gleichen Virulenz vorkommen. 

Obwohl dieselben durch subcutane Einimpfung bei Mäusen öfter einen sep- 
tischen Tod im Gefolge haben, ergeben doch ähnliche Impfungen am Ohre der 
Kaninchen wechselnde Resultate — Impfmaterial von einigen Affectionen des 
Menschen ruft mehr oder weniger starke Phlegmonen hervor, in anderen Fällen 
aber erzielt man damit keinerlei Wirkung. Doch vermag man in gewissen Fällen 
Ketten von geringerer Virulenz dadurch zu verstärken, dass man sie zwischen 
Mäusen überimpft oder sie Kaninchen in's Peritonäum einspritzt; — das Bauch- 
fell scheint zuweilen für die Ketten empfanglicher als die Haut zu sein^). — Die 
Kulturen verlieren, wenigstens bisweilen, allmählich ihre Virulenz. 

Metastasen und maligne Endocarditen hat man in 
gleicher Weise, wie für Staphylokokken erwähnt, hervorgerufen. 

Obschon- noch Verschiedenes daran fehlt, dass die vor- 
liegenden Resultate bez. der Versuche mit diesen Kettenkokken 
nach allen Seiten hin constante zu nennen wären, kann man also 
doch durch Verimpfung jener auf Thiere in der Hauptsache die- 
selben Affectionen bei diesen erzeugen, wie solche beim Menschen 
vorkommen. 



Wie bei den übrigen Kugelbakterien hat man auch bei den 
gewöhnlichen pyogenen Kokken eine Sporenbildung nicht nach- 
zuweisen vermocht. 

Dessenungeachtet finden sich dieselben in eingetrocknetem Zustande lebens« 
fähig in der Luft. Man hat pyogene Staphylokokken in jeder Art Luft angetroffen; 
am grössten ist deren Anzahl jedoch an Orten wie in Ställen, Pissoirs und auch 
in Krankenzimmern *<>) ; in der Luft der letztgenannten Orte hat man auch Ent- 
zündungerregende Kettenkokken (Erysipelmikrokokken?^^) nachzuweisen vermocht. 

Auch sonst scheinen diese Kokken, in grosser Verbreitung vorzukommen; 
vorzüglich ist das nachgewiesen bez. des 5taphylococcus pyog. aureus, den man 
im Schmutz unter dem Nagelrande, in Ritzen auf der normalen Papilla mammae, 



*) Wir übergehen hier die S. 115, Anm. erwähnten Streptokokken, welche 
noch nicht so eingehend untersucht sind. 
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in der Mundhöhle (im Speichel und auf den Tonsillen), sowie dann und wann in 
gewissen Secreten der Vagina gefunden hat; an den zwei letztgenannten Stelleu 
sind auch pyogene Streptokokken gefunden worden. Pyogene Staphylokokken 
trifft man ferner im Spülwasser und in der Erde an; an den Wänden in 
Operationslocalen hat man sie zu Hunderten auf i qcm Wandfläche ^^) gefunden. 
Uebrigens weiss man nichts von dem Leben dieser Mikroben und von der 
Rolle, die sie ausserhalb des Organismus spielen. In jedem Falle kann man 
jedoch aus dem oben Angeführten schliessen, dass deren Vorkommen bei Abscessen, 
Puerperalfiebern etc. keineswegs allein auf einer Uebertragung von anderen Ab- 
scessen etc. oder auf einer „Contact"-Infection zu beruhen braucht. 



Ausser den hier genannten findet man sowohl bei localen 
Abscessen wie bei pyämisch- septischen (z. B. puerperalen) In- 
fectionen ab und zu auch noch andere Bakterien. Diese sind 
bald Mikrokokken, bald Stäbchenbakterien. Von den ersteren 
nennen wir den FränkeFschen Pneumococcus, den wir 
später ausfuhrlicher besprechen; von den letzteren soll hier kurz 
der Bacillus in dem blaugrünen Eiter (Bacillus pyocyaneus, 
kürzere Stäbchen) berührt werden. 

Dieser besitzt gegenüber Kaninchen eine wechselnde Virulenz; zuweilen 
tödtet er dieselben schnell nach Injection in's Bauchfell unter dem Bilde einer 
Peritonitis. Wir haben früher (S. 67) gesehen, dass die Injection sterilisirter 
Kulturen des Bacillus vor den Folgen einer späteren Inoculation mit dem lebenden 
Bakterium selbst schützt. — Dieses Bakterium bildet üppige grauliche Vegetationen ; 
wird es auf Agar-Agar, gewöhnl. Gelatine oder coagul. Blutserum gezüchtet, so 
nehmen diese Substrate eine grünliche Fluorescenz an und gewöhnl. Gelatine 
wird bei Zimmertemperatur verflüssijgt. 

Man hat auch bei einer Suppuration — in einem Pleuraexsudat — Psoro- 
spermien (Protozoen) angetroffen. 

Wir werden im Uebrigen auf diese Bakterien, deren praktishe 
Bedeutung nur eine geringe ist, nicht näher eingehen. Ueberein- 
stimmend mit den hierher gehörigen Thierversuchen beweisen 
indess diese verschiedenen Bakterienfunde, dass die suppura- 
tiven und pyämisch - septischen Processe nicht speci- 
fischer Natur sind, sondern auf mehreren Ansteckungsstoffen 
beruhen können. 
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Obwohl man entsprechend dem Obigen annehmen muss, dass die acuten 
„klinischen*', d. h. die natürlich vorkommenden Suppnrationen beim Menschen 
und, soweit das näher untersucht ist, auch bei Thieren im Allgemeinen von Bak- 
terien herrühren, und obwohl man, wie wir später sehen werden, femer auf die 
Annahme hingewiesen ist, dass auch die chronischen Suppnrationen auf ähn- 
lichen Ursachen beruhen, so kann man doch experimentell Abscesse auch 
durch rein chemische Stoffe erzeugen. Das kann geschehen durch Einführung 
metallischen Kupfers oder Quecksilbers in's Auge von Kaninchen oder durch 
Injection von Quecksilber oder dem Brieger'schen Cadaverin (S. 34) unter die 
Haut von Hunden. — "Wir haben femer S. 48 gesehen, dass man dasselbe 
Resultat durch Injection sterilisirter Kulturen von pyogenen Staphylokokken zu 
erzielen vermag; auch hat man aus diesen einen Entzündung erregenden krystal- 
linischen Körper, das sog. „Phlogosin", dargestellt. — Auch sterilisirte Kulturen 
des Tuberkelbacillus rufen Eiter hervor (Koch). Hat man also eine Zeit lang 
darüber gestritten, ob Suppnrationen ohne Invasion von Mikroben entstehen 
könnten oder nicht, so scheint dieser Streit heutzutage einem Abschlüsse zugeführt 
zu sein ; — die während des Streites vorgenommenen Versuche wurden übrigens mit 
anderen als den oben genannten Stoffen angestellt, u. a. mit Crotonöl und Terpentin, 
die man Thieren unter die Haut, z. B. in zugeschmolzenen feinen Glasröhrchen, 
brachte, welche zerbrochen wurden, wenn die Wunde verheilt war; hierbei schien 
keine Suppuration zu entstehen» sobald die nöthigen antiseptischen Cautelen nicht 
vernachlässigt waren. Verglichen mit den angeführten Versuchen mit Kupfer etc. 
geht daraus also hervor, dass einige Stoffe eine Suppuration erzeugen können 
und andere wieder nicht. *^) 



^) Arch. f. klin. Chir. Bd. 25. — ^) Besonders Rosenbach, Passet u. A. 
— ^) Löffler, Mitth. a. d. Gesundheitsamte, 1884 u. m. — *) Orth & Wysso- 
kowitsch und Weichselbaum, Allg. med. Ctrztg. 1885. — ^) Ribbert, 
Fortschr. d. Med. 1886. — «) Pawlowski, Ctrbl. t Chir. 1887. — ') Gra- 
witz, Charit^-Annalen, 1886. — ^)Watson Cheyne, ref. in Ctrbl. f. Bakteriol. 
1888, m. — ö) Magaz. f. Laegev. 1888 (der Verf.). — lO) Ulimann, Zeitschr. f. 
Hyg. 1888, IV. — 11) Eiselberg, Arch. f. klin. Chir. Bd. 35 und Emmerich, 
Allg. med. Ctrztg. 1886. — ^^) Die hierher gehörige weitläufige Literatur, sowie 
die Literatur über die pyogenen Bakterien überhaupt findet sich zusammengestellt 
bei Steinhaus, Die Aetiol. d. Eiter. 1889. — D üb 1er, Lehre v. d. Eiterung, 1890. 



Anhang. 

Auch bei Cystiten scheinen regelmässig Bakterien vorzukommen, docli ist 
deren Bedeutung erst unlängst zum Gegenstande genauerer klinischer und experi- 
menteller Untersuchungen gemacht worden. Nach diesen können die Bakterien 
auf zweierlei Weise wirken. Entweder wirken sie nur indirect; sie leben dann 
im Urin und bilden in der Blase oder in den Nieren den Harnstoff zu kohlen- 
saurem Ammoniak um, der wieder als chemisches Irritament auf die Blasen- 
schleimhaut wirkt (die katarrhalische Form); — oder es sind pyogene 
Bakterien, mit denen man zu thun hat; diese werden dann von pyogenen Staphylo- 
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kokken and Streptokokken (welch' letztere von den oben beschriebenen ein wenig 
abweichen) oder von anderen Bakterien, z. B. Taberkelbacillen , repräsentirt. 
Diese Bakterien siedeln sich in der Blasenschleimhaut selbst an and erzeugen die 
sehr hartnäckige sapparative Form; mit Ausnahme des Taberkelbacillas besitzen 
indess aach diese Bakterien Harnstoff zersetzende Eigenschaften. Bez. der Bedeu- 
tung, welche man den hierher gehörigen Befunden zuschreibt , s. die betr. um- 
lassende Monographie.^) 

1) Rovsingi Om Blärebetändelsernes Aetiologi, Kopenh. 1889» 



/?. Die Erysipelasmikrokokken 

sind zuerst 1883 von Fehleisen^) genauer studirt; auch sie be- 
stehen aus Kettenkokken, welche sich vorzüglich in der Peri- 
pherie der ergrififenen Hautpartien vorfinden, wo sie in den 
Lymphbahnen oft dichtgepackte Massen bilden. Man hat die- 
selben auch im Eiter bei einem in Suppuration übergehenden 
Falle von Erysipel und bei tödtlich verlaufenden Fällen dieser 
Krankheit selbst in inneren Organen aufgefunden. Sie lassen 
sich leicht mittels Gram's Färbungsverfahren nachweisen, und 
auch züchten, wenn man exstirpirte minimale Stückchen aus der 
Peripherie der ergriffenen Hautpartie auf Agar-Agar aussäet. 
Mikroskopisch unterscheiden sie sich nicht von Streptococc. pyog. 
und zeigen gegen diesen auch keine charakteristische Verschieden- 
heit hinsichtlich des Aussehens der Kulturen. Trotzdem werden 
die Erysipelaskokken bis aut Weiteres von Mehreren als eine 
vom Streptococc. pyog. verschiedene Art betrachtet — Strepto- 
coccus erysipelatis — weil dieselben eine weit constantere Wir- 
kung auf Thiere zeigen. Auf Mäuse scheinen sie zwar nur ganz 
ausnahmsweise zu wirken; während dagegen der Streptococc. pyog., 
wenn er direct vom Menschen gezüchtet wird, sehr verschieden 
auf das Kaninchenohr wirkt, erzeugen die Erysipelaskulturen in 
der überwiegenden Anzahl der Fälle ein typisches, gutartig 
verlaufendes Erysipel. 

Auch bei Menschen rufen Kulturen nach einer Incubatioiis- 
zeit von 1 — 2 Tagen ein Erysipel hervor*). Man hat Menschen 
mit solchen Kulturen geimpft, um bösartige Geschwülste und Lupus 
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ZU vertreiben, doch nur theilweise mit gewünschtem Erfolge; im 
Gegen theil scheint es, als ob Geschwülste nach abgelaufenem 
Erysipel zuweilen noch rascheres Wachsthum zeigten als zuvor ^). 

Nach überstandenem Erysipel scheint eine kurzdauernde 
Immunität gegen dasselbe einzutreten^); wenn diese abgelaufen 
ist, kann die Disposition für die Krankheit möglicherweise sogar 
erhöht sein. 

Werden die Erysipelaskokken ausserhalb des Organismus 
eine Zeit lang gezüchtet, welche von einigen Monaten bis zu ein 
paar Jahren zu wechseln scheint, so verlieren sie ihre Virulenz; 
ausnahmsweise kommt es sogar vor, dass sie schon in der ersten 
Generation, unmitteblar nach ihrer Aussaat vom Menschen weg, 
wirkungslos sind. Worauf das beruht, ist noch nicht erforscht. 



Obwohl die Erysipelkokken , wie erwähnt, eine weit constantere Wirkung 
auf Thiere als die Kettenkokken zeigen, welche man unter dem Namen Strepto- 
coccus pyogenes zusammenfasst , kann man doch auch mit den letzteren am 
Kaninchenohre Processe hervorrufen, welche mit Erysipel die grösste Aehnlichkeit 
haben. Nimmt man hierzu noch, dass man auch durch Injectionen von Erysipel- 
kulturen in die Venen von Kaninchen metastasirende Allgemeininfectionen zu 
erzeugen vermag'), so liegt es auf der Hand, dass das gegenseitige Verhältniss 
zwischen diesen Kettenkokken noch lange nicht klargestellt ist; Viele sehen die- 
selben überhaupt nur als Varietäten derselben Art an. 



1) Fehleisen, die Aetiol. des Erysipels, Berl. i883. — «) Rasch, Tidsskf. 
s. prakt. med. 1887; Neelsen u. Verf., Ctrbl. f. Bakt. 1888. — ^) Löffler, Mitth. 
a, d. Gesundheitsamte, 1884. 

y. Kettenkokken bei Thierkrankheiten. 

Von diesen kennt man jetzt nicht so wenige. 

Streptokokken bei der „Pferde dr US e". Die Krankheit besteht in einer Art 
Drüsenabscessen am Halse, welche Metastasen bilden und zum Tode fuhren kann; 
sie verläuft unter diesen Verhältnissen oft subacut oder subchronisch. Im Eiter^ 
resp. in den Metastasen und den inneren Organenfindet man dann KettenkoJdcenf 
welche auf Gelatine oder in Bouillon gezüchtet werden können; als charakteristisch 
fuhrt man an, dass die Einstichkulturen auf Agar-Agar vom Stichcanale aus Ausläufer 
treiben (ein ähnliches Bild können jedoch auch Streptokokkenkulturen vom 
Menschen bisweilen zeigen). Deren Wirkungen auf Thiere sind etwas wechselndei* 
Art; sie wirken vorzüglich auf Mäuse und haben gleichfalls Druse beim Pferde 
erzeugt ^). 



— 123 — 

Auch bei Mastiten bei Kühen findet man Kettenkokken (Nocard's 
Mastitis), welche sich züchten lassen und deren Kulturen durch Inoculation auf 
andere Kühe dieselbe Krankheit hervorrufen. Bei anderen Thieren hat man mit 
denselben Kulturen noch keine Wirkung zu erzielen vermocht 2). 

Weiter erwähnen wir, dass man Kettenkokken bei einer Krankheit der 
Papageien findet, welche mit knotenförmigen Metastasen einhergeht (Strept. 
psittacorum). Das Verhalten der Ketten in Kulturen und bei Inoculationen ist 
noch nicht untersucht. 

Man findet femer Kettenkokken bei der sog. Flächerie oder Schlaffsucht der 
Seidenraupe. Auch diese Kokken wurden' noch nicht gezüchtet und man hat also- 
durch Kulturen derselben noch keine Krankheiten bei Thieren erzeugt; dagegen 
will man positive Resultate durch Fütterung von Seidenraupen mit Staub von 
inficirten Localitäten erzielt haben. Andere fuhren übrigens an, dass die Ketten 
im Darmcanal der Raupe normaler Weise vorkommen und nur fUr diejenigen 
derselben schädlich werden, welche an geschwächter Verdauung leiden'). 

Schliesslich erwähnen wir, dass Koch durch Inoculation fauliger Flüssigkeit 
eine progressive nekrotisirende Streptokokkenentzündung am Ohre von Mäusen 
hervorgerufen hat*). 



*) Schütz, Zeitschr. f. Hyg. i887, III. — Jensen u. Sand, Deutsche 
Zeitschr. f. Thiermed. Bd. 13, ref. im Ctrbl. f. Bakt. V, 1889. — ») Nocard, 
Ann. de Tinst. Pasteur, 1888. — ') Ref. in einem Aufsatz von Gamaleia, Ann. 
de l'inst. Pasteur, Aug. 1888. — *) Aetiol. d. Wundinf.krankh. 1878. 



d. Die Pneumokokken. 

Nachdem man die Ursachen der acuten croupösen Pneumonie 
längere Zeit fast ausschliesslich in Erkältungen gesucht, begann 
man von den 6oer Jahren dieses Jahrh. an auf Grund klinischer 
Beobachtungen ein Auge darauf zu haben, dass diese in ihrem 
Verlaufe anderen Infectionskrankheiten ähnelte und wie letztere 
oft epidemisch auftrat. Es war vorzüglich Jürgensen, der von 
diesem' Standpunkte die infectiöse Natur der Pneumonie hervor- 
hob, und aus allen Ländern, u. a. in den norwegischen Medi- 
cinalberichten^), liegt jetzt werthvoUes Material zur Beleuchtung 
dieser Frage vor. 

Als daher die Bedeutung des Verhaltens der Mikroben zu 
den infectiösen Krankheiten einmal zur Verhandlung stand, war 
nichts natürlicher, als dass man ein bestimmtes Virus animatum 
auch für die acute croupöse Pneumonie aufzufinden suchte, und 
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schon 1877 glaubte Klebs dieses in einer Monade — der sog. 
Monas pulmonale — entdeckt zu haben. 

Als dann die modernen bakteriologischen Methoden grössere 
Verbreitung gewannen, trat Friedländer 1883 mit der Mit- 
theilung hervor, dass er in einer Reihe von Fällen der Krankheit 
eine Bakterienform gefunden habe — den später sog. Fried- 
länder'schen Pneumococcus*) — den er als charakteristisch 
für die Pneumonie ansah. 

Das betr. Bakterium ist ein Mikrococcus, zum Theil mit Uebergang zw 
Stäbchenform, welches sich nach Gram's Methode nicht färben lässt (s. S. 15, Anm.) 
und von einer ausgesprochenen „Kapselbildung", d. i. einer Schleimhülle, umgeben 
ist. Es wächst üppig auf den gewöhnlichen Nährsubstraten; wird es in „Stich- 
kulturen" (s. S. 18 u. 19) auf gewöhnlicher Gelatine gezüchtet, so entwickelt es 
sich als sog. „Nagelkultur", d. h. die Vegetationen um die obere Mündung des 
Stichcanals stehen über die Oberfläche der Gelatine etwa wie ein Nagelkopf her- 
vor. Endlich gehört hierzu, dass das Bakterium für Kaninchen unschädlich ist, 
während es auf Mäuse wirkt, welche z. B. durch Injectionen in die Lungen oder 
durch Inhalation desselben kleine pneimionische Herde bekommen. 

Friedländer's Pneumococcus fand eine kurze Zeit Anerkennung. 
Emmerich wies denselben in der Zwischendeckenfüllung 
einer Kaserne nach, in der eine epidemische Pneumonie ge- 
herrscht hatte, und man fand ihn auch bei lobulären (Broncho-) 
Pneumonien^). Das sollte sich aber bald ändern. 

Das Resultat aller der vielen, später angestellten Unter- 
suchungen bez. des Vorkommens von Bakterien bei der crou- 
pösen Pneumonie ist in Summa folgendes: 

Man findet zwar in einzelnen Fällen von croupöser Pneu- 
monie allein den Friedländer'schen Pneumococcus in den Lungen, 
doch das ist nur eine seltene Ausnahme**). Bei Untersuchungen 
in Wien, welche 129 Fälle von croupöser Pneumonie umfassten*), 
fand man nur in 3 Fällen, dass Friedländer*s Pneumococcus ohne 
Beimischung anderer Bakterien vorhanden war; in 6 Fällen trat 



*) Auch bei dem sog. Rhinosklerom findet sich ein Bakterium, welches 
Friedländer' s Pneumococcus sehr ähnlich ist. 

**) Derselbe ist auch bei suppurativer Otitis mit AUgemeininfection ge- 
funden worden. 
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er zugleich mit anderen Bakterienformen auf und in den übrigen 
fehlte er gänzlich. 

Die Bakterienform, welche man bei croupöser Pneumonie am 
hauf^ten in den Lungen antrifft, ist dagegen ein Mikrococcus 
mit anderen Eigenschaften. Auch er erscheint meist von einer 
mehr ausgesprochenen Kapselbildung als die meisten anderen 
Bakterien un^eben'), doch bilden diese Kapseln keine wesent- 
liche Eigenschaft, indem sie zuweilen weniger deutlich sind oder 

Fig. l3. 




Deckglaipiip. aui Blul von einem Meenchweiacrien ; deutliche Kapseln. Ca. ctoof^he Ver(r. 
Nach Fränkel. 

ganz fehlen, während solche umgekehrt auch bei anderen Bak- 
terienformen angetroffen werden. Dagegen stimmen die Mikro- 
kokken der meisten Fälle von Pneumonie darin überein, dass sie 
sich nach Gram's Methode färben lassen und meist als Diplo- 
kokken auftreten, welche oval oder richtiger la'nzettförmig 

*) Die Kapseln treten deutlich cur in Deckglu-, nicht aber in Schuitt- 
prüparaten hervor. 
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erscheinen, d. h. die Kokken sind vielfach an den von einander 
abgewendeten Enden zugespitzt; neben den Diplokokken finden 
sich auch Ketten. Endlich stimmen (diese Kugelbakterien eben- 
falls bez. der Kulturen überein. Sie wachsen nicht unter 29 bis 
30® C, und deren Vegetationen auf der Oberfläche des Agar- 
Agar werden von kleinen, feinen Thautropfen gleichenden Colo- 
nien gebildet. Sie vermehren sich auch in Bouillon; vorzüglich in 
letzterem Falle wachsen sie izu längeren Ketten aus. Die Kul- 
turen sterben sehr schnell ab; schon nach wenigen Tagen 
können sie ihre Keimfähigkeit verlieren. — Endlich unterscheiden 
diese Mikrokokken sich von dem Friedländer'schen Bakterium 
gegenüber Thieren; s.. unten. 

Dieses Bakterium wird nach seinem Entdecker der FränkeT- 
«che Pneumococcus genannt*), man bezeichnet ihn auch als 
Diplococcus pneumoniae oder als den ovalen Pneumococcus. 
Er ist durch Kultur nicht immer so leicht in den Lungen nach- 
zuweisen. In den feineren Bronchien finden sich nämlich andere 
Bakterien, welche dessen Vegetationen leicht überwuchern, wenn 
man z. B. schlechthin ein wenig pneiunonischen Lungensaft auf 
die Oberfläche eines Reagensglases mit Agar-Agar aussäet; und 
in Plattenkulturen gedeiht derselbe nur schwer oder gar nicht. 

Will man ihn züchten, so kann das dadurch geschehen, dass man ein wenig 
Lungensafl gleichmässig auf der Oberfläche eines Glases mit Agar-Agar vertheilt; 
dadurch wird man es jedenfalls zuweilen erreichen, dass der Pneumococcus und 
die verunreinigenden Bakterien jedes für sich aufkeimen. Am besten glückt die 
Reinzüchtung jedoch, wenn man Thiere mit Lungeusaft impft, z. B. Kaninchen 
und Mäuse, welche beide, wie wir sehen werden, fiir den Fränkel'schen Pneumo- 
coccus sehr empfänglich sind. Die Thiere werden dann oft verenden, und in 
deren inneren Organen findet man den Pneumococcus allein und ohne Beimengung 
wieder (s. die S. 21 angeführte Methode zur „Reinzüchtung" im lebenden Orga- 
nismus). 

Bei den erwähnten Untersuchungen in Wien wurde der 
FränkeFsche fneimiococcus in 94*) der untersuchten 129 Fälle 
angetroff'en. Ein Autor glaubt, dass man ihn durch Impfung auf 



*) Von diesen Pneumonien waren 80 primäre und 14 secundäre. 
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Mäuse, welche dafür besonders empfänglich sind, noch öfter würde 
nachweisen können. Er findet sich auch beiMeningiten, welche 
als Metastasen bei Pneumonien vorkommen, ebenso wie er in 
dem Eiter der Empyeme auftritt, welche sich dieser Krankheit 
anschliessen. Besonders Kulturen von solchen Empyemen scheinen 
eine geringe Lebensfähigkeit zu besitzen, was zu der Annahme 
führt, dass die Vitalität der Kokken in diesem Falle aus einem 
oder dem anderen Grunde herabgesetzt ist*). Der FränkeFsche 
Pneumococcus ist auch bei Pericarditen, welche sich an Pneu- 
monien anschliessen, nachgewiesen worden. Man kann denselben 
auch in mit Pneumokokken gefüllten Lymphbahnen finden, 
welche sich gleich einer anderen Fahrstrasse quer durch die 
aneinanderstossenden Blätter der Pleura und des Pericardiums 
hinziehen*). 

Immerhin scheint der FränkeFsche Pneumococcus für die 
Pneumonie nicht speci fisch zu sein; er kann nämlich auch bei 
anderen Krankheiten vorkommen,, welche mit keiner Pneumonie 
im Zusammenhange stehen. So fand man ihn bei „genuinen" 
Pleuriten, Perforationsperitoniten, Meningiten (zum Theil von den 
Nebenhöhlen der Nase ausgehend), bei Cerebrospinal-Meningiten, 
malignen Endocarditen, Otiten und sogar bei subcutanen Phleg- 
monen. — Ausserhalb des Organismus hat man denselben bisher 
noch nicht nachgewiesen; dagegen scheint er sich im Speichel 
normaler Individuen vorzufinden, wo er durch Injectionen des 
Speichels auf Thiere, z. B. Kaninchen, nachweisbar ist; diese 
sterben dann zuweilen unter denselben Symptomen, wie unten 
bez. des Fränkerschen Pneumococcus dargestellt werden soll, und 
in den inneren Organen findet man ein Bakterium, welches dem- 
selben in jeder Hinsicht gleicht. Dieser Mikrococcus aus dem 
Speichel wurde anfangs als eine eigene Art betrachtet — der sog. 



*) Empyeme, welche von diesem Bakterium begleitet werden, scheinen gut- 
artig zu verlaufen, weshalb man vorgeschlagen hat, den Nachweis des Fränker- 
schen Pneumococcus als pro gaos tisch es Hil&mittel zu benutzen. 
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Sputumsepticämicoccus. Er soll im Speichel von 15 oder 
noch mehr Procent aller Menschen vorkommen. 

Mittels Kulturen des Fränkel' sehen Pneiunococcus kann man 
bei Thieren croupöse Pneumonien erzeugen, doch gelang 
das nicht, wenn man diese die Bakterien inhaliren liess, wie es 
auch nur ausnahmsweise — wie z. B. nach vorausgegangener 
intratrachealer Injection einer Tart. emet. -Lösung^) — durch eine 
Injection in die Luftröhre erreicht wurde. Das Verfahren, durch 
welches man bis jetzt fast ausschliesslich jenes Resultat erzielte, 
bestand in einer Injection des Bakteriums durch die Brustwand. 
Am sichersten soll der Versuch mit minder empfänglichen Thieren 
wie Schafe und Hunde ^), glücken, während mehr empfängliche, 
Thiere, wie Mäuse und Kaninchen (vergl. Friedländer's Pneumo- 
coccus), viel leichter sterben, bevor die Pneumonie sich entwickelt 
hat*). Man vermeidet bei diesen Thieren also am besten allzu 
virulente Kulturen, wenn man eine Pneumonie hervorrufen will. 

Ausser Pneumonien kann man durch Inoculationen dieser 
Bakterien bei Thieren auch noch verschiedene andere Krank- 
heiten erzeugen. 

Werden dieselben Kaninchen in die Brusthöhle injicirt, so können da ausser 
Pneumonien auch fibrinöse Pleuriten mit oder ohne Pericarditis entstehen; durch 
subcutane Inoculation z. 6. in die Extremitäten oder in das Ohr können mehr 
oder weniger ausgedehnte diffuse Phlegmonen ef^engt werden. In gewissen Fällen 
entstehen nach solchen Inoculationen nicht allzu virulenter Kulturen (s. o.) Meta- 
stasen in der Umgebung der Gelenke. — Wird das Bakterium vom einen 
Kaninchen aufs andere übertragen, so erhöht sich dessen Virulenz dermassen, 
dass die Thiere zuletzt ohne locale Reaction, auch ohne Milzanschwellung, 
binnen 12, ja sogar binnen 5 Stunden septisch zu Grunde gehen können^). 
Meerschweinchen scheinen för das Bakterium weniger als Mäuse und Kaninchen 
empfanglich zu sein; doch können auch diese durch dasselbe sterben. 

Schon wie das Bakterium beim Menschen vorkommt, scheint es nicht 
immer die gleiche Virulenz zu besitzen. Besonders ist die Virulenz aber einem 
Wechsel unterworfen, wenn der Fränkel'sche Pneumococcus gezüchtet wird; 
schon nach einer nur wenige Tage währenden Züchtung ausserhalb des Organismus 
kann derselbe seine krankheiterregenden Eigenschaften verlieren. Vielleicht spielt 



*) Auf Grund solcher Erfahrungen hat man die Hypothese aufgestellt, dass 
der Mensch für dieses Bakterium verhältnissmässig weniger empfanglich sei (Ca« 
maleia). 
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hierbei die Alkalinität des Nährbodens eine gewisse Rolle; man hat nämlich eine 
desto schnellere Abnahme der Virulenz beobachtet, je stärker alkalisch das Nähr- 
Substrat reagirte*). 

Die WiderstandsfsLhigkeit gegen Eintrocknung scheint oft nur gering zu 
sein; doch haben einzelne Beobachter das Bakterium in eingetrocknetem Blute 
seine Virulenz bis ca. 40 Tage lang bewahren sehen. 



Ausser den Friedländer'schen und den Fränkerschen Pneumo- 
kokken . trifft man bei croupösen Pneumonien zuweilen auch 
andere Bakterien an, wie pyogene Staphylokokken und Strepto- 
kokken. 

Es kann das insofern nicht Wunder nehmen, als auch sonst 
entzündungsartige Processe, welche das gleiche anatomische Bild 
gewähren, nicht auf demselben Ansteckungsstoffe zu beruhen 
brauchen. — So haben wir bereits S. 49 erwähtit, dass man am 
Kaninchenohre diffuse Entzündungen durch unter einander höchst 
verschiedenartige Mikroben hervorzurufen vermag, ebenso wie wir 
im vorigen Cap. sahen, wie man auch nicht annehmen kann, dass 
die suppurativen und septisch-pyämischen Processe nur einem ein- 
zigen Ansteckungsstoffe ihre Entstehung verdanken. 

Im Grunde ist es also nicht mehr, als was man von vorn- 
herein erwarten konnte, wenn auch die acuten Entzündungen in 
den Lungen, welche anatomisch identisch zu sein scheinen, 
sich als von verschiedenartigen Mikroben begleitet erweisen. 
Dessen ungeachtet darf man dabei beharren, dass diejenige Ent- 
zündung, welche sich klinisch als typische croupöse Pneumonie 
äussert, eine speci fische Krankheit sei und folglich auf einer 
einzelnen (bestimmten) Mikrobe beruhe. Dass diese Mikrobe der 
Franker sehe Pneumococcus sei, ist zur Zeit wahrscheinlich, doch 
liegt noch nicht genug Material vor, um das mit Sicherheit be- 
urtheilen zu können. 

Ist der Fränkefsche Pneumococcus aber die Ursache dieser 
klinischen Krankheitsform, so kommt es weiter darauf an, klar- 
zustellen, auf welche Weise die natürlich vorkommende Infectiön 
stattfindet. Wie wir oben gesehen haben, lassen die hierüber 

Holst, Uebersicht über die Bakteriologie. 9 
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bis jetzt vorliegenden Untersuchungen noch so manches zu 
wünschen übrig; die durchschnittlich geringe Widerstandskraft des 
Pneumococcus gegen Eintrocknung macht es u. a. schwer 
verständlich, wie derselbe epidemische Pneumonien event. durch 
eine Luftinfection (S. 90) bedingen könne. Dass er dagegen 
durch Invasion an anderen Stellen des Organismus auch noch 
andere Frocesse als Pneumonien hervorrufen kann, spricht nicht 
gegen dessen Bedeutung für die Genese der Pneumonie. 



*) Bentsen, Thoresen, Löberg, Holm, Angeitad, Quisling, Möinichen a. A. 
— •) Fortschr. d. M«d. l883. — •) Pippipg, Stndier öfver pneumococcns, 
H^Uingfors 1886. — ') Weichselbaam, Wien. med. Jahrb. 1886, ret nach 
B»iDiig»rten's Jahresbericht etc. — *) A. Fränkel, Zeltschr. f, klin. Med. X u, 
XI. — ■) Kr. Thne, Nord. Mag. t Utger, 18S9. — ') Gaukleik, Ann. de 
l'inst. Pasteur, 1S88. 

c. Der Gonococcus 
wurde 1879 von Weisser aufgefunden. Er besteht aus Diplo- 
kokken, welche vereinigt eine „Semmelform" zeigen, indem sie 
an den einander zugewendeten Seiten applanirt oder nach Einigen 
etwas concav sind. 

Jede HäUle der „Semmel" hat einen Durch- 
messer von nicht ganz 0,001 mm. Die Kokken 
liegen grösstentheils in den Leukocyten des 
gonorrhoischen Secrets, wo sie grössere oder 
kleinere Haufen bilden, welche ausnahmsweise 
bis zu 100 Doppelkokken zählen können. Man 
Gonokokken, kann dieselben auch in abgestossenen Epithel- 

flu» au. der üredini. zellcn odef zwischcu den Zellen frei im Secrete 

Sie lassen sich in einem Deckglaspri^arat von gonorrhoischtni Sectet leicht 
nachweilen durch wenige Minuten lange Färbung in ditnner wassriger o. dergL Aofi 
lösung von Fuchsin*) oder Meth]dviolet. Das Pk^parat wird schhell weinroth 
oder bläollch und wird oon, noch oder ohne vorherige, einige Minolen andauerade 
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Eintauchung in 7«% ige Essigsäure abgewaschen. Hierauf wird das Präparat ge- 
trocknet und in CedemÖl oder Balsam mit Immersionslinse untersucht. Dagegen 
werden die Kokken durch die Gram'sche Färbungsmethode entfärbt. 

Die Gonokokken kommen constant bei allen echten 
Gonorrhöen vor; sie finden sich auch im Secret bei Blennorrhöa 
neonatorum und wurden ferner in gonorrhoischen Metastasen 
nachgewiesen, wo man jedoch auch pyogene Staphylokokken 
gefunden hat^). 

Neben den Gonokokken trifft man im gonorrhoischen Secrete 
meist noch andere Bakterien an, sowie auch hier pyogene Sta- 
phylokokken (welche ausser den Metastasen vielleicht die periure- 
thralen Abscesse u. dergl. bedingen können). 

Man hat den Gonococcus auch gezüchtet'). Er soU am besten bei einer 
Temperatur zwischen 33 und 37® C. wachsen; die unterste Temperaturgrenze soll 
bei 25^ C. liegen. Den Angaben nach bildet er sparsame, grauliche Vegetationen 
auf der Oberfläche erstarrten (am besten menschlichen) Blutserums. Durch In- 
oculationen der Kulturen — die bis zur 20. Generation zur Verwendung kamen 
— in die Urethra bei Menschen hat man typische Gonorrhöen selbst ohne vor- 
gängige Verletzung der Schleimhaut hervorgerufen. 



Charakteristisch für den Gonococcus ist, dass er in grösserer 
Anzahl und grösstentheils im Zelleninnern auftritt. Wo 
diese Kriterien mangeln, kann die Diagnose unsicher bleiben, 
da derselbe in der Form anderen Kokken gleichen kann; solche 
hat man sogar im Secrete gesunder Urethren'*), dann aber nur 
in geringer Anzahl, aufgefunden. 



^) Rovsing, Blärebetändelsemes Aetiologi, Kopenh. 1889. — *) Bumm, 
der Mikroorg. d. gonorrh. Schleimhautkr., Wiesb. 1887; hier finden sich die 
meisten einschlägigen Untersuchungen gesammelt, von denen die Bumm'schen 
einige der wichtigsten sind. — ') Lustgarten« und Mannaberg, Vierteljahrs- 
schrift f. Dermatol. u. Syph. 1887. 



C. Der Micrococcus tetragenus (Fig. 15) 

Fig. 15. 

wurde von Koch in Lungencavemen beim Menschen • 

gefunden; er wirkt pathogen u. a. auf Mäuse. » 
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rj. Zweifelhafte pathogene Mikrokokken. 

Von diesen mögen einige hier Erwähnung finden« 

Auch bei Trachomen behaupten Einige constant Mikro- 
kokken nachgewiesen zu haben, welche im Aussehen sehr den 
Gonokokken ähneln, sich aber leicht züchten lassen; durch In- 
oculation derselben in die Conjunctiva gesünder Menschen haben 
die betr. Autoren zweifelhafte Trachome erzeugt. Wahrscheinlich 
experimentirten dieselben aber mit einem Bakterium, welches auf 
der Bindehaut häufig normaler Weise vorkommt; innerhalb des 
trachomatösen Gewebes selbst haben die übrigen Forscher jene 
nicht nachweisen können. — Andere haben feine schlanke Ba- 
cillen in Trachomen gefunden*). 

Ueber das Vorkommen von Bakterien (Mikrokokken und 
Stäbchen) bei der ansteckenden Lungenseuche des Rindviehs 
s. S. 80»). 

Ueber die Bakterien beim Rhinosklerom s. S. 124. Anm. 



^) Sattler und Michel. S. u. a. Baumgarten's Jahresbericht etc. d. pathol. 
Mikroorg. i886. — «) So Koch und Kartulis, Ctrbl. f. Bakt. 1887. — «) Pols 
und Nolen, Fortschr. d. Med. 1887; Arloing, Comptes rend« de Tacad. des 
Sciences. Bd. 109, 1888; ref. im Ctrbl. f. Bakt, 1890, VE (Stäbchen). 



b) AnsfeckungsstoffiB aus der Gruppe der Bacillen. 

a. Der Milzbrandbacillus. 

Der Milzbrand — Anthrax, Charbon, Sang de rate — ist 
eine meist acute und tödtliche fieberhafte Krankheit. 

Die tödtlichen Fälle verlaufen oft in unglaublich kurzer 
Zeit, ganz wie eine Intoxication; die Thiere stürzen ohne vor- 
herige Krankheitszeichen todt auf der Weide nieder, oder sie 
stehen am Abend scheinbar gesund im Stalle und liegen am 
•Morgen todt am Boden. Diese Form wird als apoplectiformer 
oder fulminanter Milzbrand bezeichnet, — oder die Krankheit 
dauert etwas länger in der Form des sog. Milzbrandfiebers, 
welches u. a. häufig mit blutigen Diarrhöen verbunden ist. In 
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wieder anderen Fällen gestaltet sich der Krankhei tsverlauf mehr 
^ubacut; vorzüglich in diesen Fällen kommt es oft zur Entwicke- 
limg der sog. Milzbrandcarbunkeln, d. si ödematöse, hämor- 
rhagische Infiltrate mit Neigung zu Nekrose; diese treten u. a. auf 
der Zunge und in der Haut auf, können bei Sectionen aber auch 
in inneren Organen gefunden werden. 

Endlich können Krankheitsfalle auch mit Wiedergenesung 
auslaufen; Carbunkeln mit mehr oder weniger intensivem Fieber 
bilden dann deren wesentlichste Symptome. 

Bei der Section findet man grössere oder kleinere, theilweise 
carbunkulöse Blutaustritte verschiedentlich in den Organen, u. a. 
im Darmcanale, dunkel braunroth oder schwärzlich gefärbte Mus- 
kulatur, Anschwellung von Lymphdrüsen und vor allem der Milz, 
welche erweicht und dunkelfarbig erscheint; das Blut ist dabei 
flüssig und theerartig. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung findet man, dass die 
rothen Blutkörperchen abnorme Gestalt haben; sie befinden sich 
in einer Art Aufiösungszustand. In den Carbunkeln und auch 
sonst in den Organen trifft man überdies als das sicherste Kenn- 
zeichen der Krankheit Milzbrandbacillen an. Als Zeitpunkt 
der Entdeckung derselben betrachtet man im Allgemeinen das 
Jahr 1855*). Der Grund zu deren genauerem Studium wurde 
indess erst 1863 von Davaine gelegt, und seit Ende der 70er 
Jahre haben vorzüglich Koch und Pasteur unsre Kenntniss von 
deren Eigenschaften erweitert. 

Wenn die Stäbchen innerhalb des Organismus vorkommen, 
treten sie stets ohne Sporen auf und haben eine Länge von 
ca. 0,005 und eine Breite von etwa 0,001 mm. Bei hinlänglicher 
Vergrösserung kann man erkennen, dass sie an den Enden 
schwach concav sind.. Sie liegen oft in kettenförmigen ReiJien 
zusammen und finden sich besonders in den Capillaren, welche 



*) Andere geben an, sie seien zuerst 1849 ^^^ Davaine gefunden worden. 
— Anfänglich wurden sie mehrfach für Krystalle angesehen. 
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sie wie Flossstämme einen Fluss ausfüllen können; besonders 

schön sieht man sie oft im Mesenterium. Dagegen findet man 

p. j^ sie nicht, selten nur in geringerer Menge in 

\ den grösseren Blutgefässen; zur Constatining 

^ % I mj der Krankheit pflegt man gern die Milz — 

^ ^ • z. B. in Form eines Deckglaspräparates aus 

I ^N der Milzpulpa — zu untersuchen. Man findet 

^ \ I sie da in grosser Anzahl; sie sind leicht 

\ erkennbar, weil sie zu den grössten Bakterien 

Milzbrandbaciiien. gehören, und lassen sich mittels Gram's 

Deckglaspräparat aus i < -»/r j 

Milzpulpa des Kaninchens, sowic der Übrigen gebräuchlichen Methoden 

Ca.,9oofacheVergr. ^^^^^^ 

Der Milzbrandbacillus ist leicht zu züchten. Er wächst auf 
nahezu allen Nährsubstraten von neutraler oder schwach alka- 
lischer Reaction, u. a. auch im Urin und im Heuaufguss*). Die 
Bacillen wachsen in Kulturen zu einem Geflechte ungetheilter 
langer Fäden aus, welche bis 100 mal so lang werden können, 
wie die Bacillen innerhalb des Organismus. In jenen Fäden bilden 
sich bei Temperaturen, welche über l8®C. liegen (vergl. jedoch 
S. 137) kleine ovale, glänzende Sporen (Fig. 9), deren Bedeutung 
zuerst von Koch näher untersucht wurde. Werden die Kulturen 
dann älter, so degeneriren die Bacillen und es bleiben zuletzt 
nur Sporen zurück; bei mikroskopischer Untersuchung kann es 
deshalb den Anschein gewinnen, als bestände die ganze Kultur 
allein aus Mikrokokken. Zur Sporenbildung ebenso wie zur Ent- 
wickelung der Bacillen in Kulturen bedarf es des Zutritts von 
Luft; die Milzbrandstäbchen sind nämlich exquisite Aeroben und 
sterben ab, wenn sie in sporenlosem Zustande in anaerobe Ver- 
hältnisse versetzt werden. 

Werden sie in Stichkultur6n auf gew. Gelatine gezüchtet, so treiben sie oft 
feine, dichtsitzende radiäre Ausläufer vom Stichcanale aus, doch können diese auch 



'*') Bei der Züchtung in frischem Blute dagegen sollen sie auffallender Weise 
anfänglich an Menge abnehmen^), weshalb man dem Blute als solchem eine bak- 
terientödtende Eigenschaft zuschrieb > — ein Umstand, der jedoch noch nicht hin- 
reichend untersucht ist, um ihm grössere Bedeutung beimessen zu können. 
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fehlen. Die GelatiDe wird später bei Zimmertemperatur flüssig, was indess nur 
langsam erfolgt. — Die Flächenkulturen derselben entwickeln sich üppig und 
sind von weisslicher Farbe; in Plattenkulturen bilden sie weissliche Flecke, 
die unter dem Mikroskope in der Mitte dunkler erscheinen, während sie an der 
Peripherie heller und durchscheinend sind; liegen die Flecke auf der Oberfläche 
der Gelatine, so sieht man ausserdem bei verhältnissmässig schwacher Vergrösse- 
nmg, dass sie von der Peripherie derselben feine gekrümmte Fäden treiben, 
welche sich wie kleine „Haarlocken" an einander legen können. — Auf Kartoffel 
bilden sie einen weisslichen schleimigen Belag und in Flüssigkeiten baumwoUe- 
ähnliche Wölkchen, welche später nach dem Boden des Kulturglases hinabsinken, 
während die Flüssigkeit darüber klar ist. 

Die Milzbrandstäbchen sind die Ursache der Krankheit; In- 
oculationen ihrer Kulturen rufen bei allen, für diese Krankheit 
empfänglichen Thieren den Milzbrand hervor. 

Natürlicher Milzbrand scheint in allen Ländern vorzu- 
kommen und im wesentlichen Säugethiere, von diesen aber 
besonders die Pflanzenfresser, zu ergreifen. Vor allen befällt 
er Schafe imd Kühe; wir haben früher erwähnt, dass man in 
Frankreich und theilweise in Russland jährlich den Verlust durch 
natürlichen Milzbrand an Schafen auf lo und an Külien auf 5®/o 
des Gesammtbestandes abschätzt. Ueber die geringere Empfäng- 
lichkeit der algerischen Schafe s. S. 6o. — Seltener werden Ziegen 
und Pferde befallen. Minder empfänglich scheinen Schweine zu sein, 
am wenigsten aber Fleischfresser, wie Hunde und Katzen; 
doch $cheint diesen in früherem Alter mehr Empfänglichkeit zu- 
zukommen. 

Auch Federvieh soll zuweilen von natürlichem Milzbrand be- 
fallen werden können, scheint im Ganzen aber wenig empfäng- 
lich zu sein. Pasteur hat experimentell bei Hühnern die 
Widerstandsfähigkeit dadurch herabgesetzt, dass er das untere 
Drittel ihres Körpers nach der Inoculation 24 Stunden lang in 
Wasser von 25® C, brachte. Hierdurch wird deren höhere Kör- 
pertemperatur erniedrigt und können sich die Stäbchen in ihrem 
Organismus leichter vermehren. Umgekehrt vermag man bei den 
sonst refractären Fröschen durch Erhöhung ihrer Körpertempe- 
ratur in hinlänglich warmem Wasser die Krankheit zu erzeugen. 
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Uebrigens kann man bei einer Reihe von Thieren die Krank- 
heit experimentell hervorrufen; im Allgemeinen benutzt man 
hierzu Mäuse, — welche nach subcutaner Einimpfung binnen ca. 
24 Stunden verenden, — Meerschweinchen und Kaninchen, — welche 
etwas später sterben. Bei gewissen Thieren bedarf es nur einer 
höchst unbedeutenden Menge des Inoculationsmaterials; so soll 
man die Krankheit bei Meerschweinchen durch Inoculation eines 
Milliontel Tropfens milzbrandigen Blutes erzeugt haben. Ratten 
scheinen dagegen wenig empfanglich zu sein; über einige hierher 
gehörige Versuche s. S. 61 . 

Man wendet bei solchen Versuchen besonders subcutane 
Impfungen an; um die Inoculationsstelle entsteht dann eine öde- 
matöse Anschwellung, welche bei nicht allzu schnellem Ablaufe 
der Krankheit in einen Carbunkel übergeht. Mittels Infection 
durch die Haut kann die Krankheit zuweilen auch in der Natur 
übertragen werden. Auf diese Weise geht sie dann und wann 
auf Menschen über, welche z. B. mit den Cadavem oder den 
Häuten milzbrändiger Thiere zu thun haben. Auch Insekten 
können eine solche Infection verursachen; so hat man nicht allein 
durch Impfversuche die Bacillen an den Füssen, dem Rüssel und 
im Darmcanale von Fliegen, welche Milzbrandblut aufgesaugt 
hatten, nachgewiesen, sondern es liegen auch Fälle vor, wo Milz- 
brand z. B. bei Pferden durch Insektenstiche auftrat. Experi- 
mentell ist es auch gelungen, die Bacillen durch die unverletzte 
Haut und die Nasenschleimhäute mittels Fetteinreibungen zum 
Eindringen zu bringen. 

In der Natur scheint die Infection indess meist durch den 
Verdaüungscanal stattzufinden. Während Pasteurs Versuche 
diesen zu der Schlussfolgerung führten, dass die Infection durch 
Vermischung des Futters mit Stoffen zustande komme, welche 
wie Spelzen u. dergl. kleine Risse in der Schleimhaut erzeugen 
könnten, sind die deutschen Forscher der Ansicht, dass die In- 
fection durch das unverletzte Darmepithel hindurch stattfinden 
kann. 



k 
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In selteneren Fällen scheint die Infection schon in den obersten 
Theilen des Verdauungscanales vor sich zu gehen, wie auf der 
Zunge (Zungencarbunkel). Meist erfolgt sie jedoch in den Där- 
men und mag in diesem Falle infolge vorliegender Untersuchungen 
auf einer Zumischimg von Milzbrandsporen zum Futter beruhen, 
da die sporenfreien Bacillen im Magensafte zu Grunde (gehen*), 
während dieser auf die Sporen selbst unwirksam bleibt. Selbst 
eine solche Infection kommt jedoch nicht bei allen Thieren mit 
gleicher Sicherheit zutande**); so scheint dieselbe verhältniss- 
mässig schwer bei Mäusen, Kaninchen und Meerschweinchen ein- 
zutreten, obwohl diese für subcutane Infection so leicht empfang- 
lich sind. Doch auch sonst scheint ein „Darm-Milzbrand" nicht 
so leicht zustande zu kommen. Es sterben nicht allein z. B. 
nur wenige Procent einer Schafherde, welche auf eine Weide, 
auf der erfahrungsgemäss Milzbrand vorkommt, ausgetrieben wer- 
den, sondern es ist auch dasselbe der Fall, wenn dem Futter der 
Thiere Milzbrandsporen in kleiner Menge beigemischt werden^). 
Es scheint, als ob alte Milzbrandsporen bei solchen Versuchen 
schwächer als junge Sporen wirkten. 

Als Regel nimmt man an, dass die aufgenommenen Sporen 
von Milzbrandstäbchen in Excrementen oder vom Blute milz- 
brandiger Thiere herrühren. Gelangen diese Stäbchen z. B. zu- 
sammen mit den DüngstofFen, durch das Abschlachten oder beim 
Verscharren auf die Oberfläche des Feldes hinaus und die Tem- 
peratur liegt nicht unter l8**C. (Andere geben 12® an), so können 
sie Sporen setzen***); man hat sich direct davon überzeugt, dass 
eine Sporenbildung erfolgen kann, wenn die Bacillen auf gewöhn- 



*) Man hat angenommen, dass das der Salzsäure des Magensaftes zuzu- 
schreiben sei; neuerdings hat man indess erkannt, dass auch die sporenlosen Ba- 
cillen stärkere Salzsäure vertragen als die, welche sich im Magensafte vorfindet. 
**) Nur ausnahmsweise ist Darm -Milzbrand beim Menschen beobachtet 
worden; vor einiger Zeit kam indess ein Fall vor, wo eine solche Infection eineij 
Typhuspatienten befallen hatte (Berl. klin. Wchnschr. 1888, Nr. 43). 

*♦*) Vi^eicht kann die Sporenbildung schon im Darmcanale des Thieres ein- 
treten; doch ist das • zweifelhaft. 
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liehe DüngstofFe (Mist) ausgesäet werden. — In dieser Weise erklärt 
man meist das epidemische Auftreten der Krankheit an Stellen, 
wo Cadaver von milzbrandkranken Thieren eingescharrt worden 
waren. 

Pasteur erklärt die Sache dagegen so, dass die Milzbrand- 
stäbchen oder deren Sporen mit Hilfe von (Regen-) Würmern 
von Cadavem nach deren Verscharrung auf die Oberfläche der 
Erde befördert würden. Diese Regenwurmtheorie') hat später- 
hin stark an Terrain eingebüsst. Es ist nämlich überhaupt nicht 
anzunehmen, dass die Stäbchen noch Sporen setzen oder dass sie 
sich irgendwie innerhalb des Cadavers längere Zeit lebend er- 
halten könnten. Hiervon hat man sich wiederholt dadurch über- 
zeugt, dass solche Cadaver nach längerer oder kürzerer Zeit 
wieder ausgegraben und mit Theilen derselben Thierimpfiingen 
vorgenommen wurden*); schon nach ein paar Monaten, ja nach 
wenigen Wochen oder noch kürzerer Zeit hat man gesehen, dass 
solche Impfungen ganz erfolglos blieben*). Das beruht jedenfalls 
grösstentheils darauf, dass es den Stäbchen im Cadaver an Sauer- 
stoff mangelte und dass die Temperatur der Erde schon in der 
Tiefe von wenigen Metern sowohl für die Vermehrung der Ba- 
cillen als auch für die Sporenbildung ungünstig ist, weshalb jene 
höchst wahrscheinlich in der „Concurrenz** mit anderen Mikroben 
in der Erde bald unterliegen. Letzteres Moment dürfte auch dem 
Gedeihen der Stäbchen im Blut etc. in der Umgebung des Ca- 
davers ungünstig sein**). Hierzu kommt femer, dass Koch u. a. 

*) Dasselbe Resultat erzielte man u. a. auch durch das Verscharren der 
Cadaver von Mäusen, welche nach Inoculationen des Micrococc. tetragenus*) ver- 
endet waren (S. 131). 

**) Dass dieses Moment eine Sporenbildung derselben indess nicht unmög- 
lich macht, geht daraus hervor, dass Einige — wie Flügge — die niedrigste 
Temperaturgrenze für die Bildung von Milzbrandsporen auf 12® C. festsetzen, und 
nach Statistiken, die von Koch selbst zusammengestellt wurden, kann diese Tem- 
peratur in Deutschland während der Hälfte eines Jahres noch in 7 Meter Tiefe 
vorkommen. Zwar geht dann die Sporenbildung langsamer vor sich, doch 
scheinen auch die anderen Mikroben in ^r Erde nur schwerer zu gedeihen und 
also mit den Milzbrandbacillen „concurriren*' zu können^), je tiefer man in die 
Erde hinunterkommt, resp. je niedriger deren Temperatur ist. 
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Regenwürmer in Erde gebracht bat, der Milzbrandsporen zuge- 
setzt waren; auch dann wurde nur ausnahmsweise durch Ueber- 
impfung des Darminhalts der Würmer auf Thiere Milzbrand er- 
zeugt. Trotz alledem ist nicht wohl zu leugnen, dass Pasteur's 
Theorie in einzelnen Fällen das Richtige treffen kann. 

Inzwischen liegt auch die Möglichkeit vor, dass Fälle von 
Milzbrand auftreten können, welche mit vorausgegangenen Krank- 
heitsfällen nicht in Verbindung stehen, da Milzbrandstäbchen 
gleich anderen pflanzlichen Gebilden sich möglicherweise ausser- 
halb des Organismus an Stellen vermehren können, nach denen 
sie nicht zusammen mit Theilen milzbrandkranker Thiere gebracht 
waren ^). Wir haben diese Möglichkeit schon S. 45 u. 87 ^er- 
wähnt; an letzterer Stelle haben wir auch hervorgehoben, wie 
diese und ähnliche Verhältnisse möglicherweise das häufige Auf- 
treten der Krankheit an sumpfigen Stellen bedingen können*). 

Auf eine dieser Arten erklärt man sich zur Zeit, warum das 
Auftreten des Milzbrandes mit Vorliebe an gewisse Localitäten, 
z. B. gewisse Weideplätze (Champs maudits) geknüpft erscheint. 

Ausser durch die Haut und den Darmcanal kann der Milz- 
brand in der Natur vielleicht auch durch die Lungen, d. h. 
durch Inhalation übertragen werden. So steht fest, dass die 
sog. „Hadernkrankheit" — eine Pneumonie, die u. a. in 
Papierfabriken unter Denen vorkommt, welche die Lumpen sor- 
tiren — theilweise ein Milzbrand ist, der sich in den Lungen 
localisirt. Nach neueren Untersuchungen scheinen jedoch einzelne 
Fälle dieser Krankheit von anderen Stäbchenbakterien herzxu'ühren. 
So hat man in Italien Fälle gesehen, welche auf einer „Proteus"- 
art*) zu beruhen schienen (die unter dem Namen „Proteus" beschrie- 
benen Arten haben Aehnlichkeit mit den S. 93, Anm. erwähnten 
„Kartoffelbacillen"). — In anderen Fällen der Krankheit glaubt 
man den Vibrion septique^) gefunden zu haben, doch wird das 



*) Man hat auch eine saprophytisch auftretende Bakterienart entdeckt, 
welche mit dem MiUbrandbacUlus grosse Aehnlichkeit besitzt, ohne jedoch patho- 
gen zu sein, und welche Immunität gegen Milzbrand verleiht 



A 
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bestritten. — Bei Thieren kann man einen Inhalationsmilzbrand 
auch h«:vorrufen, wenn man sie Milzbrandsporen, z. B. in Staub- 
form, zusammen mit einer Wolke von Holzkohle oder Talk ein* 
athmen lässt; sie scheinen sogar das intacte Lungengewebe durch- 
dringen zu können^). 

Einmal glaubte man den unschädlichen Heubacillus (S. 94), 
der zwar in der Form, doch nicht im Aussehen etc. der Kulturen 
dem Milzbrandbacillus gleicht, zu diesem letzteren umzüchten;zu 
können (Accommodative Kultur, Buchner; vergl. die Schimmelpilze). 
Diese Anschauung ist jedoch verlassen worden. 



Ueber die Abschwächung des Milzbrandbacillus s. S. 54 — 55 und über 
die Milzbrandvaccine S. 70. 

Ueber Versuche mit chemischer Vaccine s. S. 67; man hat sogar ge- 
funden, dass man gegen Milzbrand mit Inj ectionen von Fibrinogen^) vacciniren 
könne, doch ist das von anderen Seiten unbestätigt geblieben. 

Ueber die Immanität, welche erzeugt werden kann, wenn man Milzbrandbacillen 
zugleich mit Pneumokokken oder Erysipelaskokken injicirt, s. S. 64; es hat sich 
gezeigt, dass man dieselbe Wirkung auch durch Injection der Bacillen zusammen 
mit BacilL pyocyaneus zu erzielen vermag. 

Ueber Desinfection bez. der Milzbrandbacillen und deren Sporen s. im Cap. 
„Desinfection". 



Wegen der Untersuchungen Pasteur's und seiner Mitarbeiter über Milz- 
brand s. die Literatur der Milzbrandvaccine. 

^) Koch 's Arbeiten über Milzbrand, s. Mitth. a. d. Ges.-amte 1881 u. 1884; 
s, auch S. 73. — *) Fodor, Dtsch. med. Wchnschr. 1887 u. a. - — *) Bulletin 
de Tacad. de m^decine, 1880, Nr. 28. — *) Esmarch, Ztschr. f. Hyg. 1889, VII 
u. a.; z. B. Ivar Nielsen, Norges medicinalberetn. for 1886. — ^) Bordoni- 
Uffreduzzi, Z. f. Hyg. 1887, m. — «) Krannhals, ibid. 1887, H. — ') Buch- 
ner, Nägeli's Untersuchungen üb. niedere Pilze, Münch. 1887, u. Arch. f. Hyg. 
Bd. 8. — ») Wooldridge, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1888, m. 



ß. Der Bacillus des sog. Charbon symptomatique oder 

Rauschbrandes. 

Wir haben dieses anaeroben Stäbchenbakteriums schon bei verschiedenen Ge- 
legenheiten Erwähnung gethan. Es ist etwa von der nämlichen Grösse wie die, 
welche die Milzbrandstäbchen innerhalb des Organismus haben, nnterscheid-et sich 
von diesen aber durch seine lebhafte Eigenbewegung, sowie dadurch, dass es 
Sporen im Körper des ergriffenen Thieres absetzt; die sporenhaltigen. Bacillen er- 
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scheinen oft anregelmässig aufgeblasen. Endlich wachsen sie in Kulturen nicht 
zu langen Fäden aus; letztere müssen in sauerstofTfreiem Räume, z. B. im Vacuum 
oder in einer Kohlensäure-Atmosphäre, angelegt werden. 

Die durch dieses Bakterium erzeugte Krankheit führt meist 
zum Tode; sie hält sich gern an gewisse Localitäten, tritt beson- 
ders bei Kühen und Schafen auf und verläuft unter starkem 
JFieber neben einer knisternden ödematösen Anschwellung pro- 
gressiver Natur, welche gewöhnlich ihren Sitz in der Muskulatur 
am Stamme, den Schultern, dem Schenkel u. s. w. hat,^die aber 
auch an anderen Stellen, wie im Schlünde, gefunden wird. In der 
Oedemflüssigkeit dieser Theile trifft man die Stäbchen in grosser 
Anzahl an, im Blute dagegen vor dem Tode nur wenige, denn 
hier vermehren sie sich erst nach dem Tode des Thieres, d. h. 
nach dem Aufhören der Sauerstoffzufuhr. — Die Krankheit lässt 
sich mittels Kulturen u. a. auf Kaninchen und Meerschweinchen 
übertragen; wird sie vom einen Meerschweinchen auf's andere 
übertragen, so soll die Virulenz der Bacillen abnehmen. 

Wie die Sporen in der Oedemflüssigkeit vorkommen , können sie schon nach 
zwei Minuten langem Verweilen in kochendem Wasser sterben. Trocknet man 
dieselben dagegen unter aseptischen Cautelen bei einigen 3o^C. ein, wird deren 
Widerstandskraft bedeutend vermehrt, so dass ihre Keimfähigkeit erst nach zwei- 
stündigem oder längerem Kochen zu Grunde geht. Bevor die Keimfähigkeit unter 
diesen Verhältnissen erlischt, wird die Virulenz herabgesetzt; diesen Umstand be- 
nutzt man zur Darstellung der S. 78 erwähnten Vaccinen gegen die Krankheit, 
welche in eingetrocknetem Zustande lange aufbewahrt werden können. 

Ueber chemische Vaccinen gegen diesen AnsteckungsstofT s. S. 67. Ueber 
locale Immunität und über erworbene Disposition ftlr denselben s. resp. S. 57 u. 62. 



Special-Literatur: Arloing, Cornevin & Thomas: Le charbon symptom. 
du boeuf, Paris 1887. — Kitt, von diesem u. a. eine Uebersicht im Ctrbl. f. 
Bakt. 1887. — Kitasato, Z. f. Hyg. 1889, VI. 



y. Der Vibrion septique oder der Bacillus des malignen 

Oedems. 

Auch dieses Bakterium ist anaerob und gleicht dem vorigen 
in mancher Hinsicht; seine Eigenbewegung ist aber eine lang- 
samere und es wird durch Gram's Färbemethode entfärbt. Es 
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lässt sich im Vacuum oder in einer Kohlensäure-Atmosphäre 
züchten und gedeiht auch, obwohl nicht so gut, auf dem Boden 
eines Reagensglases mit Gelatine, wo es grauliche Vegetationen 
mit radiären Ausläufern bildet. 

Auch dieses ruft ein emphysematöses Oedem hervor und findet sich fast nur 
in der Oedemflüssigkeit, während es sich im Blute erst nach dem Ableben des 
Individuums sichtbar entwickelt; im Blute kann es dann zu langen, scheinbar un- 
gegliederten Fäden mit langsamer, schlangenartiger Eigenbewegung auswachsen. 
Wie der Charbon symptomatique-Bacillus kann auch der Vibrion septique im Or- 
ganismus Sporen absetzen. 

Wir haben S. 86 gesehen, wie dieses Bakterium oder dessen Sporen in der 
Erde und im thierischen Darmcanal gefunden werden können. Das lebende und 
unverletzte Darmepithel scheint es nicht durchdringen zu können; dagegen findet 
man oft nacli dem Tode verschiedentlich in den Organen Bakterien, welche für 
identisch mit dem Vibrion septique angesehen werden; vielleicht kann es auch 
gewisse septische Zustände bedingen, welche sich an Darmperforationen u. dergl. 
anschliessen. 

Natürlich vorkommendes malignes Oedem findet sich bei 
Pferden, wo es z. B. am Halse auftreten kann; ebenso tritt es 
zuweilen bei Menschen auf, wo es von französischer Seite unter 
dem Namen Septic6mie gangr^neuse (u. a. von der Harnblase 
ausgehend) beschrieben wurde; in Deutschland hat man dasselbe 
einige Mal nach einer, vermuthlich nicht hinreichend antiseptisch 
ausgeführten Injection von Moschustinctur entstehen sehen. 

Experimentell kann man bei geeigneten Thieren, vorzüglich Meerschweinchen, 
die Krankheit durch Inoculation von Gartenerde hervorrufen. Üeber die Vacci- 
nation gegen dieses Bakterium mit chemischer Vaccine s. S. 67. Ueber die Ver- 
stärkung der Virulenz der Bacillen ausserhalb des Organismus s. S. 51. 



Literatur: Fasteur, Bull, de Tacad. de m6decine, 1877; Gaffky, Mitth. des 
Ges.-amtes, 1881. — Ueber das Vorkonmien der Krankheit beim Pferde s. Jen- 
sen u. Sand, Tidsskr. f. Veterinärer, Kopenh. 1886. — Ueber deren Vorkommen 
bei Menschen s. u. a. Chaveau & Arloing, BulL de Tacad. de m^decine, 5/6 
1886, u. Brieger u. Ehrlich, Berl. klin. Wchnschr. 1882. 



ö. Der Typhusbacillus 

wurde zuerst von Eberth^) zu Beginn der 8oer Jahre nachge- 
wiesen. Einige Jahre später wurden diese Untersuchungen in 




ausgedehntem Masse von Gaffky') fortgesetzt, dem zuerst die 
Feststellung der Kennzeichen des Bakteriums gelang. 

Jetzt liegen Mittheilungen über den Typhus- 
bacillus von den verschiedensten Seiten vor. 
Es hat sich erwiesen, dass derselbe con- 
stant bei allen frischen Typhoidfiebem 
vorkommt; fehlt er, so ist das in älteren Fällen 
der Krankheit und in denen bei der Section 
die Dam^eschwüre sich in Verheilung be- schniBprip »m der 
griffen zeigen. '^"'^'S"'"- 

Die Bacillen sind im Gewebe einige Tausendstel Millimeter lang und knapp 
o,ooi mm breit. Sie werden nach Gram's Methode entfärbt und nehmen Anilin- 
farben im Ganzen verhültnissmässig schwer an. Am besten ßiiben sie sich, wenn 
man der Farbeflüssigkeit ein Beizmittel wie l ; to,ooo caustisches Kali oder 
j'/giges Anilin- resp. Corbolwasser lusetzt*). Haben die Präparate 5 Minuten lang 
in einer solchen Flüssigkeit gelegen, so wäscht man sie in */(%iger Essigsäure so 
weit ab, nm sie differeniiren zu können, worauf das gewöhnliche weitere Veriahreo 
eingehalten wird. 

Die Bacillen finden sich meist in grösseren Haufen, welche 
sich vorzuglich in den Mesenterialdrüsen, der Milz und den Darm- 
geschwüren nachweisen lassen, doch auch z. B. in der Leber und 
den Nieren vorkommen können. Ab und zu findet man Stäbchen 
nur vereinzelt in den Organen zerstreut, und zuweilen vermag 
man sie mikroskopisch gar nicht, sondern nur durch den Kultur- 
versuch nachzuweisen. Einige sind übrigens der Meinung, dass 
die Bacillen intra vitam in den Organen überhaupt nur sparsam 
auftreten und sich erst nach dem Tode des Individuums zu den 
erwähnten Haufen vermehren. 

In den Fäces hat man sie nur in '/, — '/* '^^ Fälle nachgewiesen; unlängst 
wurden sie auch in 11 von 48 Fällen im Urin gefiinden (Neumann). Hierzu 
kommt, dass man sie bis jetzt nur selten in dem Secrete von typhösen Bronchiten') 
Bofgefnnden hat und dass sie sich in den peripherüchen Gemsen der Haat, mit 
Ausnahme der Roseolaflecken, nicht haben nachweisen lassen; in letzteren 
finden sie sich jedoch öfter nnd Einige haben deshalb geglaubt, die Fleckchen 

*) Z. B. Löfflac's allulische Melhyleablau-Auftöiune <30<!cm conc«itrirM ^kuliolLiche 
CirboltuehiiB (1. unter Tubcrkilbodltui). 
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auf Embolien der Bacillen*) zurückfuhren zu sollen. — Da die Excremente, das 
bronchitische Secret, das Blut etc. intra vitam die leichtest zugänglichen Substrate 
fiir eine Untersuchung au( die Bacillen bilden, wird man einsehen, dass die' bak- 
teriologische Untersuchung nur in der Minderzahl der Fälle für die klinische 
Diagnose auszunutzen ist.. Man hat zwar auch zu diagnostischem Zwecke eine 
Function der Milz mittels Pravazscher Spritze vorgeschlagen und ausgeführt, und 
hat die aspirirten Theilchen dann einer bakteriologischen Untersuchung unter- 
zogen; die Meisten stimmen jedoch dahin überein, dass ein solcher Eingriff keine 
ungefährliche Sache ist. 

Der Typhusbacillus lässt sich selbst in Zimmertemperatur 
züchten.®) 

Derselbe wächst auf gew. Gelatine, Agar-Agar, coag. Serum und Kartoffeln 
zu ziemlich üppigen, grauweissen Kulturen aus, welche die Gelatine nicht ver- 
flüssigen. Vorzüglich charakteristisch erscheinen dessen Vegetationen 
auf Kartoffeln; sie haben nämlich dasselbe Aussehen wie die Schnittfläche der 
Kartoffel selbst, so dass man mit dem blossen Auge keine Vegetation auf dieser 
wahrnimmt, während man durch Abschaben und mikroskopische Betrachtung einer 
Kleinigkeit von der Schnittfläche sich überzeugt, dass diese mit Stäbchen über- 
säet ist. — Die Stäbchen wachsen theilweise, besonders auf Kartoffeln, zu längeren 
Fäden aus. — Ausser diesen Eigenschaften zeigen die Stäbchen gleichzeitig eine 
ausgesprochene locomotorische Eigenbewegung; die Bewegungen der kür- 
zeren Stäbchen gleichen etwa denen der Spermatozoen; die längeren Stäbchen 
haben eine langsamere, mehr schlangenartige Bewegung. Man hat auf denselben 
Flimmerhaare nachgewiesen (s. Seite 23). 

In etwas älteren Kulturen, vorzüglich auf Kartoffeln, treten an den Enden 
der Stäbchen oft glänzende, kugelförmige Kömer auf. Eine Zeit lang hat man 
diese Gebilde für Sporen angesehen. Diese Anschauung hat sich aber nicht 
bestätigt, denn solche Kulturen widerstehen der Eintrocknung nicht länger als 
andere, denen diese Gebilde fehlen, d. h. einige Monate lang, auch nehmen sie 
Anilinfarben leicht auf, was bei anderen Sporenbildungen nipht der Fall ist. 
Ebensowenig hat man Sporen an den Stäbchen innerhalb des menschlichen Orga- 
nismus nachweisen können; zwar färben sich die Stäbchen oft ungleichmässig, 
indem ungefärbte Partien mit gefärbten in demselben Stäbchen abwechseln, doch 
auch in diesem Falle zeigen sie keine grössere Widerstandsfähigkeit, welche daxu 
berechtigen könnte, die ungefärbten Partien als Sporen zu deuten. 



Was die Complicationen angeht, welche das Typhoi'd- 
fieber so häufig begleiten und in Form von Lungenaffectionen 
(Pneumotyphus), Bronchiten (Bronchotyphus), Suppurationen, z. B. 
an den Extremitäten (Periostiten) u. s. w. auftreten, so dürften 
diese nach den bisher vorliegenden Untersuchungen meist einer 
„Mischinfection" mit anderen Bakterien als dem Typhusbacillus 
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zuzuschreiben sein. So findet man in den suppurativen Herden 
meist die gewöhnlichen pyogenen Kokken^); diese können übrigens 
hier wie anderswo die Organe durchdringen, ohne dass es zu 
einer Suppuration kommt, d. h. sie können eine „Septicämie" 
erzeugen. In gewissen Fällen von Periostiten und Osteomyeliten 
nach Typhus hat man jedoch Typhusbacillen gefunden (Fürbringer). 
Auch in einem Unterleibsabscess nach Typhus fanden sich die- 
selben. 

Bei Pneumonien finden sich ebenfalls meistens andere Bak- 
terien; vergl. jedoch die oben erwähnten Fälle von typhösen 
Bronchiten, zu denen auch noch einzelne Fälle pneumonischer 
Affectionen hinzutreten. 

Typhusbacillen hat man femer im Trinkwasser von Oert- 
lichkeiten, wo Epidemien von Typhoidfieber ausgebrochen waren, 
nachgewiesen. 

Vorzüglich bekannt ist die Epidemie in einer österreichischen 
Kaserne, wo von 600 Mann die Hälfte von Typhoidfieber ergriff'en 
wurde ^); alle holten ihr Wasser aus demselben Brunnen, und im 
Wasser wurden die Bacillen nachgewiesen. Wir erwähnen hier 
auch die Epidemie in dem Dorfe Pierre -Fonds in Frankreich^), 
wo unter 23 Pariser Sommergästen 20 Typhus bekamen; sie 
erhielten alle ihr Trinkwasser aus einem bestimmten Brunnen, 
und in dessen Wasser fanden sich Typhusbacillen.*) 

Trotz dieser und anderer Untersuchungen scheint der Nach- 
weis des Typhusbacillus im Trinkwasser doch nur selten gelungen 
zu sein, und wenn es zur Zeit noch Beobachter giebt, welche 
geneigt sind, alle Typhusepidemien zu Trinkwasserepidemien zu 
stempeln, so können sie dafür wenigstens keine überwältigende 
Reihe von Thatsachen anfuhren. Bez. dieser Erfahrung kann 
also die Annahme einer Ansteckungsstoffs-Ueberführung aus dem 
Erdboden und dergl., z. B. durch die Luft (Pettenkofer, S. 90), 



*) Dieser Fand bietet jedoch die Merkwürdigkeit, dass er erst einen Monat 
nach dem Aufhören der Epidemie gemacht wurde. 

Holst, Uebcrsicht über die Bakteriologie. lO 
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auch ferner ihre Berechtigung haben, selbst wenn eine solche in 
bakteriologischen Thatsachen noch keine Stütze gefunden hat. 

Ueber experimentelle Untersuchungen betr. dieEntwickelungdes Typhus- 
bacillus u. a. im Trinkwasser s. Seite 83. 

Ueber Fälle, bei denen derselbe in der Erde nachgewiesen wurde, s. S. 86. 



Wir gehen endlich zur Wirkung des Typhusbacillus auf 
Thiere über. Aus den einschlägigen Untersuchiuigen hat sich 
ergeben, dass die Specificität des Typhusbacillus noch 
nicht für absolut sicher gelten kann, selbst wenn es 
dessen constantes Vorkommen bei Typhoidfiebern im 
höchsten Grade wahrscheinlich macht, dass er die 
Ursache der Krankheit ist. 

Nachdem man durch Fütterungen von Thieren mit typhösen 
Excrementen nur unsichere Resultate erzielte, versuchte GafFky, 
wie verschiedene Thiere, z. B. Affen, auf Fütterungen und 
Injectionen mit Kulturen des Typhusbacillus reagirten. Er erhielt 
jedoch stets negative Resultate — worüber man sich übrigens 
gar nicht so besonders verwundem kann bei der Erwägung, dass 
man bis jetzt noch keine Krankheit bei Thieren kennt, welche 
mit dem menschlichen Typhoidfieber identificirt werden könnte. 
Der sog. „Typhus" beim Pferde soll z. B. eine ausgesprochene 
hämorrhagische Krankheit sein, bei der man vergeblich nach 
Mikroben gesucht hat. Es liegt also die Annahme nicht fem, 
dass die Thiere überhaupt für diese Krankheit immun sind. 

Späteren Forschem ist es zwar gelungen, durch Injectionen 
sehr grosser Dosen von Typhuskulturen in's Peritonäum bei Mäusen 
und in die Venen bei Kaninchen öfter eine tödtliche Krankheit 
zu erregen, welche von Anschwellung der Milz, der Mesenterial- 
drüsen und auch der Peyer'schen Plaques — die sogar kleine 
Ulcerationen zeigten — begleitet war. Bei Meerschweinchen 
zeigten sich diese Folgen minder constant. In den inneren Organen 
wurden die Bacillen in Haufen oder vereinzelt — wie beim 
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Menschen*) — wiedergefunden; dennoch haben diese Resultate 
zunächst nur zweifelhaften Werth. 

Es massten hierbei kolossale Dosen von Bacillen angewendet werden, und 
die erregte Krankheit glich nicht dem Typhoidfieber in seinem klinischen Verlaufe 
— die Thiere starben binnen wenigen Tagen oder noch schneller. Ausserdem 
hat man dieselben anatomischen Veränderungen durch Einspritzung recht grosser 
Mengen anderer, selbst sonst unschuldiger Bakterien zu erzeugen vermocht, sogar 
durch Einspritzung des Micrococcus prodigiosus in die Venen. ^) — Endlich 
kommt hierzu, dass sich die injicirten T^phusbacillen im Körper der Versnchs- 
thiere nicht zu vermehren*) scheinen, so dass die erregte Krankheit ihrem Wesen 
nach sich mehr den Intoxicationen nähert (vergl. S. iii); eine solche Be- 
trachtung liegt auch aus dem Grunde nahe, dass dieselben Resultate zu erzielen 
sind, wenn man sterilisirte Typhuskulturen, welche also nur die Stofiwechsel- 
prodncte der Bacillen enthalten, zur Einspritzung verwendet**) ; aus solchen Kul- 
turen hat Brieger ein giftiges Ptomain (Typhotoxin) extrahirt 

Mehr versprechende Resultate erzielte man durch Einspritzung von Typhns- 
kulturen in das Duodenum von Meerschweinchen; einige der Thiere verendeten 
dann in kurzer Zeit mit Anschwellung der Peyer'schen Plaques und mit Bacillen 
in inneren Organen.*^ 

Endlich sei erwähnt, dass ein Franzose^') die Virulenz der Bacillen gegen- 
über Kaninchen dadurch verstärkt zu haben glaubt, dass er diese zuerst auf Meer- 
schweinchen und dann auf Katzen übertrug. Diese Ergebnisse stehen jedoch 
noch ganz vereinzelt da. 

1) Virch. Arch. Bd. 8i u. 83, i88o u. i88i. — «) Mitth. a. d. Gesundheits- 
amte, 1884. — *) Chantemesse und Vidal, Arch. de Phys., 1887. — *) Neu- 
haus s, Berl. klin. Wochenschr. 1886. — ») Buchner, Ctrbl. f. Bakteriol. 1888, 
IV.; Pfuhl, ibid. — *) Fränkel und Simmonds, Die ätiol. Bedeut. d. Typhus- 
bacillus, 1886 u. flg. — ') Kowalski, Hyg. Congr. in Wien, 1887. — 8)Beumer 
und Peiper, Z. f. Hyg. U., 1886. — ») Sirotinin, ibid. — *<>) a. Fränkel, 
CtrbL f. klin. Med. 1886. — ") Buchner, Ctrbl. f. Bakteriol. V. und VI. — 
*2) Chantemesse und Vidal, Ann. de Tinst Pasteur, 1888. — >') Tayon, 
Compt. rend. de Tacad. des sciences, Bd. 99 — loi. 

fi. Der Diphtheriebacillus 

wurde in den diphtheritischen Belägen zuerst von Klebs nachge- 
wiesen und zuerst vonLöffler, der ihn nahezu constant in einigen 
zwanzig Diphtheritisfällen antraf, gezüchtet und als Kultur auf 

*) Bei mit Typhusbacillen ausserhalb des Organismus angestellten Versuchen hat man 
auch die interessante Beobachtung gemacht, dass sich im Blutserum gewisser Thiere Stoffe 
(vielleicht Eiweissstoife) vorfinden, welche den Typhusbacillus vernichten. 

**) Durch solche Injectionen sterilisirter Typhuskulturen soll man auch Mäuse gegen 
die Wirkung der lebenden Bacillen immunisirt haben») (Chemische Vaccine, s. Seite 67). 

lO* 
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Thiere verimpft; später wurde er der Gegenstand eingehender 
Untersuchungen vorzüglich seitens Roux* und Yersin's, welche 
ihn constant in elf Fällen der Krankheit fanden. Auch sonst hat 
man nur ausnahmsweise vergeblich nach demselben gesucht. 

Er tritt gern in grösseren oder kleineren Haufen, ab und 
zu aber auch vereinzelt auf und lässt sich fast stets nur in dem 
fibrinösen Belage der Fauces, des Larynx u. s. w. nachweisen — 
(er ist u. a. einmal auch in einem diphtheritischen Belage der 
Magenschleimhaut gefunden worden). Er sitzt gern in dem mit- 
telsten Theile des Belags; in dem von Rundzelle» infiltrirten 
Gewebe unter dem letzteren findet man ihn dagegen nicht und 
auch in den inneren Organen hat man ihn nur ganz aus- 
nahmsweise aufgefunden. Schon aus diesem Grunde darf man 
also annehmen, dass die diphtheritische Allgemeinstörung 
nicht auf einem Uebergange des Diphtheriebacillus selbst in*s 
Blut beruhe, d. h. also nicht auf einer AUgemeininfection — 
sondern auf einen Uebergang der Stoffwechselproducte des 
Bacillus — d. h. auf eine Allgemeinint oxication — zurück- 
zuführen ist. 

Die Bacillen bestehen aus feinen kleinen Stäbchen, welche 
unbeweglich sind und eine Länge von einigen, sowie einen 
Durchmesser von ca ^ji Tausendstel mm haben. Die Stäbchen sind 
gerade oder schwach gekrümmt; an den Enden erscheinen sie 
oft dicker als in der Mitte. Sie werden durch die gewöhnlichen 
Bakterienfarben gefärbt, wenn man der betr. Flüssigkeit ein Beiz- 
mittel, wie ein Alkali (Löff*ler's Methylenblau, S. 143, Anm.) 
oder Anilinwasser (nach Gram's Methode) zusetzt. 

Die Stäbchen lassen sich züchten, doch nur bei Temperaturen 
über 20® C. 

Von den festen Substraten verwendet man am besten coaguL Blutsenun, 
doch können die Stäbchen auch auf Agar-Agar, gezüchtet werden. Die Kulturen 
bilden weisse, ziemlich üppige Flöckchen; in Bouillon entwickeln sie sich 
ebenfalls und bilden kleine weissliche, krystallähnliche Flöckchen, welche sich auf 
dem Boden des Glases ansammeln, während die Flüssigkeit sonst klar ist. — 
Von Sporen in Kulturen ist nur ausnahmsweise etwas gemeldet worden; 
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man hat solche auch nicht in den von den Membranen eingeschlossenen Bacillen 
aufgefunden. Nach Löffler sterben die Kulturen im Laufe einiger Monate ab, und 
er sagt gleichfalls, dass die Bacillen nur eine geringe Widerstandskraft gegen 
Desinfectionsmittel besitzen, so dass die gewöhnlichen Desinfectionsflüssigkeiten zu 
deren Vernichtung vollständig hinreichen. Dennoch behaupten ^einige Forscher, 
auch Sporen nachgewiesen zu haben, und in jedem Falle liegt es, wie wir S. 93 
anführten, aus klinischen Gründen nahe, bis auf Weiteres anzunehmen, dass 
der Diphtherie- Anstecknngsstoff in Sporenzustand auftreten könne. 

Irgendwelche Bereicherung unserer Kenntniss des Verhaltens 
des Diphtheriebacillus ausserhalb des Organismus oder der Ver- 
breitungsweise desselben hat die Bakteriologie bisher noch 
nicht geliefert. 



Schon LöfFler fand, dass man diphtheritische Beläge mit 
z. Th. sehr schweren Symptomen erzeugen kann, wenn man 
Kulturen des Diphtheriebacillus auf die Schleimhäute oder in die 
Haut verschiedener Thiere, u. a. Meerschweinchen oder Kaninchen, 
inoculirt; bei den letzteren rief er sogar einen typischen Croup 
hervor. Er wagte jedoch nicht, daraus weitere Schlüsse zu ziehen, 
u. a. weil die Kulturen bei unverletzter Schleimhaut ohne Wir- 
kung blieben und weil er einmal dieselbe Art Bacillen in der 
Mundschleimhaut eines gesunden Kindes auffand. Endlich traten 
nach den Inoculationen niemals Erscheinungen auf, welche mit 
Sicherheit hätten als Paralyse gedeutet werden können. 

Der letztere Zweifel, wie die Wirkung des Diphtheriebacillus 
überhaupt, ist später indessen zum Gegenstande entscheidender 
Untersuchungen von einem der hervorragendsten französischen 
Experimentatoren — E. Roux — im Verein mit Yersin ge- 
macht worden. Nach diesen Untersuchungen, die auch Löffler's 
u. A. Zustimmung fanden und zu den interessantesten gehören, 
welche die Bakteriologie der letzten Jahre aufzuweisen hat, darf die 
Specificität des Diphtheriebacillus wohl als unanfechtbar betrachtet 
werden. Wir theilen von diesen Versuchen hier nur diejenigen 
mit, die zur Ergänzung der oben angezogenen Löffler*schen 
Resultate dienen. 



i 
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Inoculirt man eine Diphtheriekultur unter die Haut z. B. 
von Meerschweinchen oder Kaninchen oder in die Luftröhre von 
Kaninchen, so entsteht ein diphtheritischer Belag, der leicht von 
schwerer Allgemeinstöning begleitet wird; injicirt man die Kul- 
turen in eine Vene, so entsteht die Allgemeinkrankheit allein. 
Sobald die Krankheit nicht allzu schnell tödtlich verläuft — was 
häufig in wenigen Tagen der Fall ist — so bekommen die Thiere 
oft zuerst Paralysen. Diese Paralysen beginnen gewöhnlich mit 
einer Paraplegie der unteren Extremitäten, von wo aus sie sich 
nach kürzerer oder längerer Zeit nach vom zu ausbreiten und meist 
mit dem Tode endigen; ab und zu können sie auch mit Lähmungen 
in umschriebenen Muskelgruppen, wie in den Extensoren und 
Adductoren der unteren Extremitäten, den Muskeln am Halse 
oder im Larynx oder in gewissen Athmungsmuskeln einsetzen. 

Doch nicht genug hiermit. Dieselbe Allgemeinkrankheit resp. 
Lähmung — doch ohne Beläge — entsteht auch bei Injection 
von Diphtheriekulturen, welche mittels Filtration durch unglasirtes 
Porzellan sterilisirt wurden; dagegen darf man nicht durch Er- 
hitzung sterilisiren, weil dabei die Giftigkeit eine geringere wird. 
Solche sterilisirte Kulturen enthalten also nur die löslichen Stoff- 
wechselproducte der Bacillen; die Allgemeinkrankheit und die 
Paralysen beruhen dann also auf einem von den Bacillen 
ausgeschiedenen chemischen Gifte. Das kann man um so 
sicherer deshalb folgern, weil es glückte, dieselben Affectionen 
mit dem sterilisirten wässrigen Extracte der Milz und mit sterili- 
sirtem Urin von einem Diphtheritispatienten zu erzeugen. 

Dieser lösliche Giftstoff hat mehrfache Aehnlichkeit mit 
den Fermenten. Er wird wie andere Fermente, wenn man durch 
gewisse Reagentien einen Niederschlag in der zur Auflösung 
benutzten Flüssigkeit hervorruft, mit zum Boden geführt und wird 
auch durch absoluten Alkohol ausgefällt. Er wirkt femer am 
besten, wenn die Flüssigkeit eine bestimmte — alkalische — 
Reaction hat. Aus diesem Grunde wirken junge, durch Por- 
zellan filtrirte Kulturen weniger als alte, weil die jungen eine 
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saure, die älteren aber alkalische Reaction besitzen (über die 
Virulenz, welche dem Bacillus selbst in alten Kulturen eigen 
ist, s. weiter unten); man vermag deshalb auch die Giftigkeit bei 
den jungen Kulturen zu erhöhen und bei den alten sie herab- 
zusetzen, wenn man den ersteren ein Alkali und den letzteren 
eine Säure zusetzt. Ferner wirkt auf dieselben Luft und Licht 
wie auf andere Fermente ein; sie erhalten sich am besten in 
geschlossenen Gläsern und im Dunkeln. 

Der Giftstoff ist schwer difFusibel; daraus erklären es die 
genannten Experimentatoren, dass oft Tage oder Wochen hin- 
gehen können, ehe die subcutane Injection einer sterilisirten 
Kultur eine Wirkung hervorruft. Er ist schon in unendlich kleinen 
Mengen giftig; es soll nicht einmal 4 mg des Stoffes bedürfen, 
um acht Meerschweinchen ä 400 g oder zwei Kaninchen ä 3 kg 
zu tödten. 

Ausnahmsweise hat man gesehen, dass Thiere, welche Inoculationen von 
Diphtheriekolturen überstanden, gegen die Krankheit immun wurden. Man weiss 
auch, dass die Virulenz der Kulturen mit dem Alter abnehmen kann; inoculirt 
man nämlich Kulturen in so geringer Menge, dass nur die Bacillen selbst, und 
nicht der in den Kulturen ausgeschiedene Giftstoff, in Frage kommen, so zeigt es 
sich, dass die Bacillen in alten Kulturen eine geringere Virulenz haben, als in 
jungen; inoculirt man dagegen grössere Mengen der Kulturen, so konmit der 
gleichzeitig übertragene Giftstoff mit in Betracht und man erzielt das entgegen- 
gesetzte Resultat (s. oben). — Werden abgeschwächte Bacillen auf ein neues Nähr- 
substrat übergeführt, so bekommen sie ihre volle Virulenz schnell wieder. 

Obwohl sich neuerdings herausgestellt hat, dass nicht alle DiphtheriebaciUen 
dieselbe krankheiterregende Eigenschaft besitzen, indem man in diphtheritischen 
Belägen DiphtheriebaciUen von verhältnissmässig geringer Virulenz gefunden (Brieger 
und Fränkel), so giebt es bis jetzt doch noch kein Verfahren, durch welches man 
methodisch Kulturen von so geringer Virulenz herzustellen vermöchte, dass diese' 
als Vaccinen gebraucht werden könnten. Ebensowenig hat man eine chemische 
Vaccine dargestellt, sondern bisher nur mit Flüssigkeiten experimentirt, welche alle 
Stoffwechselproducte des Diphtheriebacillus enthielten, ohne dem Anscheine nach 
im Stande gewesen zu sein, eine Toleranz für die giftigen Bestandtheile derselben 
zu erzielen. 

• _ _ 

Literatur: L ö ff I e r, Mitth.d. Gesundheitsamtes 1884 u. 1886, sowie Deutsche 
med. Wochenschr. 1890, Nr. 5 u. 6 (mit gesammelter Uebersicht über die ganze 
betr. Literatur). Roux und Yersin, Ann. de Tinst Pasteur, 1888 und 1889. 
Brieger und Fränkel, Berlin. Klin. Wochenschr. 1890. 
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Ausser beim Menschen findet sich natürlich vorkommende Diphtherie auch 
bei Thieren; so hört man zuweilen von Fällen, wo diese Krankheit von Hühnern 
auf Menschen übergegangen sein soll; doch 'schreibt man die Diphtheritis des 
Federviehs jetzt anderen Mikroben zu, welche wir unter dem Cap. Protozoen 
behandeln werden. Bei diesen Funden bleibt auch die Bedeutung einer Bacillen- 
art, welche Löffler bei Diphtheritis der Tauben gefunden hat, noch zweifelhaft. 
— Auch bei Diphtheritis der Kälber hat L. eine besondere Form von Stäbchen- 
bakterien gefunden, welche mit den menschlichen Diphtheriebacillen nicht iden- 
tisch sind. 

f. Der Tiiberkelbacillus. 

Obwohl die Lehre von der Infectiosität der Tuberkulose sich 
erst in unserer Zeit allgemeines Bürgerrecht errang, hat sie doch 
Vorläufer schon seit langer Zeit gehabt; — man erzählt ja, dass 
Morgagni annahm, man könne sich beim Seciren von Leichen 
Schwindsüchtiger anstecken. Näher begründet wurde diese Lehre 
jedoch erst, als Vi 11 em in in den 6oer Jahren dieses Jahrhimderts 
Tuberkulose bei Thieren durch Einimpfung tuberkulöser oder 
skrofulöser Massen hervorrief; er stützte damit gleichzeitig die 
Laennec'sche Unitätslehre, d. h. dass Tuberkulose und Skro- 
fulöse ein und dieselbe Krankheit seien, eine Lehre, die zu An- 
fang der 70 er Jahre auch von pathologischen Anatomen in 
Deutschland, welche die völlige Uebereinstimmung der mikro- 
skopischen Bilder der Skrofulöse und der Tuberkulose zeigten, 
weiter begründet wurde. 

Fanden Villemin's Impfungen auch ein Pendant in ver- 
schiedenen gelungenen Fütterungsversuchen mit tuberkulösen 
Massen von Thieren (Perlsucht) und Menschen, so erhob sich 
gegen dieselben doch eine Zeit lang Widerspruch, u. a. glaubten 
Cohnheim u. A. eine Zeit! lang sich überzeugt zu haben, dass 
man mit ganz indifferenten Körpern, wie Filtrirpapier, dieselben 
Resultate zu erzielen vermöge. Doch Cohnheim gelangte selbst 
zu einem anderen Resultate; im Verein mit Salomonsen con- 
statirte er später bez. der experimentellen Tuberkulose die Rich- 
tigkeit der Villemin sehen Ergebnisse. 

So sehen wir Cohnheim 1878 eine Broschüre veröffentlichen mit dem Titel: 
„Die Tuberkulose vom Standpunkte der Infectionslehre"; — jetzt ist er eifriger 
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Infectionist und spricht sich für einen specifischen Mikroorganismus als Ursache 
der skrofiüo- tuberkulösen Processe aus,*) etwas, worauf übrigens schon Villemin 
hingedeutet hatte. 

So vorbereitet nahm Koch die Sache auf; die neuen Bak- 
terienförbungen waren inzwischen in Gebrauch gekommen und 
er hatte selbst die Züchtung auf festen Nährsubstrateh als all- 
gemein bakteriologische Untersuchungsmethode eingeführt. Durch 
peinlich sorgfaltige Untersuchungen, deren Anfang man in den 
März 1882 verlegt und welche vollständig 1884 im Druck er- 
schienen,^) wies er nach, dass bei den skrofulösen wie bei den 
tuberkulösen Processen constant eine besonderie Form von Bacillen 
— der Tuberkelbacillus — vorkomme; er erscheint in der 
Gestalt kleiner Stäbchen von 1,5 — 3 Tausendstel Millimeter Länge 
und ca. 0,2 Tausendstel Millimeter Dicke. Obgleich diese Bacillen 
gleichzeitig auch von anderer Seite nachgewiesen wurden — von 
Baum garten mit Hilfe der Kalimethode (S. 14) — war es doch 
Koch, der die Kennzeichen derselben feststellte, welche vor Allem 
in deren eigenthümlichen Verhalten gegen Anilinfarben bestehen. 
Sie färben sich nämlich im Gegensatz zu den meisten anderen 
Bakterien sehr^ langsam, sobald der färbenden Flüssigkeit keine 
Beizmittel zugesetzt werden. 

Zu diesem Zwecke benutzte Koch anfanglich eine schwache Kalilösung, 
später ging [er zu 5%igem Anilinwasser (Ehrlich's Modification) über. Nach 
dieser Zeit war es das Carbolwasser (von 5%), welches (als Carbolfuchsin) die 
verbreitetste Anwendung fand. Mit Ausnahme des Carbolwassers veranlassen aber 
auch diese Beizmittel kein schnelles Eindringen der Farbe in die Bacillen, 
wenn die Färbung nicht in warmer Flüssigkeit (sog. Schnell färbung) erfolgt 

Sind die Bacillen einmal gefärbt, so werden sie erst nach einiger 
Zeit (z.B. 15 Minuten) entfärbt, wenn sie in Säuren, wie 20% ige 
Salpeter-, Schwefel- oder Salzsäure gebracht werden; man kann 
u. a. auch starke Essigsäure benutzen. Ein solches Verhalten 
zeigt ausser dem Tuberkelbacillus allein der Leprabacillus — alle 
anderen Bakterien werden in solchen Säuren momentan ent- 



*) Dieselbe Broschüre, 2. Aufl. 1881, S. 17—18. 
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färbt. Folglich bildet diese Färbungsmethode ein directes 
mikro-chemisches Reagens auf Tuberkel- und Lepra- 
bacillen.*) 



*) Der Taberkelbacillus (über den Leprabacillas s. folg. Cap.) wird in Deck- 
glaspräparaten auf folgende Weise im Sputum nachgewiesen: 

1. Man erwählt aus dem Sputum eines der opaken, gelblichen, zusammen- 

geballten Klümpchen, da diese in der Regel aus den Lungen herstammen. 
Hieraus werden Deckglaspräparate hergestellt, diese lufttrocken gemacht 
und dreimal, wie gewöhnlich (S. i6), durch eine Flamme gezogen. Dar- 
auf bringt man das Präp. mit der Fräparatseite nach unten in 

2. die Farbflüssigkeit; hiervon benutzt man zwei Arten, nämlich: 

a) Koch-Ehrlich 's Anilinwasserfarben, in der Znsammensetzung von 
10 — iiccm concentr. alkoholische Auflösung von Gentiana-, Methyl- 
violett oder von Fuchsin, lO ccm absolutem Alkohol und loo ccm 
5^/0 Anilinwasser (d. h. 5 ccm Anilinöl [welches eigentlich wasserklar 
ist, aber, wie es im Handel vorkommt, meist braun erscheint, ohne 
deshalb seine Wirkung als Beizmittel einzubüssen] werden mit 100 ccm 
Wasser geschüttelt und filtrirt); 

b)das meist angewendete Carbolfuchsin (Ziel und Prior), 
zusammengesetzt aus i g trockenem Fuchsin oder 10 — ii ccm einer 
concentr. alkoholischen Fuchsinlösung, lO ccm absolutem Alkohol und 
100 ccm 5<^/oigem Carbolwasser. 

Von diesen Farbflüssigkeiten werden die Anilinwasserauflösungen im Lichte 
schnell (nach ca. i — 2 Wochen) zersetzt, während das Carbolfuchsin sich beliebig 
lange hält 

Will man Präparate schnell färben, so kocht man sie in der Farb- 
flüssigkeit bis zum Aufsteigen von Blasen in einem Uhrglase, das am besten 
auf einer Blechplatte, einem Eisendrahtnetz u. dergl. über eine Spiritns- 
oder eine andere Flamme gesetzt wird (Schnellfarbung). Man kann auch 
einen Tropfen der Farbflüssigkeit auf die Präparatseite des Deckglases 
fallen lassen und letzteres mit dieser Seite über die Flamme halten, bis 
der Tropfen gut erhitzt ist 

— Oder man lässt das Präparat bei Zimmertemperatur in der Flüssig« 
keit liegen; in Anilinwasserlösung färben sich die Bacillen dann binnen 
12 Stunden (man kann sie jedoch ebenso gut auch länger liegen lassen); 
verwendet man Carbolfuchsin, so kann man sich mit einigen Stunden 
begnügen (ein Theil der Bacillen färbt sich in kaltem Carbolfuchsin schon 
in wenigen Minuten, doch minder intensiv, als bei längerem Liegen). 

Wenn die Präparate in dieser Weise behandelt wurden, sind alle Bak- 
terien, Zellen u. s. w. gefärbt Um nun die Tuberkelbacillen zu differen- 
ziren, d. h. um alles Uebrige zu entfärben, 

3. werden die Präparate einige Secunden lang in 20^/0 ige Salpeter-, Schwefel- 

oder Salzsäure — und hieraus 
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4« in 60% igen Spiritus gebracht, bis sie ganz entfärbt sind. 3. und 4. können 
auch auf einmal ausgeführt werden, wenn man die Präparate in i^igen 
salzsauren Alkohol (i Thl. offic. Salzsäure u. 100 Thle. 60% iger Spiritus) 
bis zur vollständigen Entfärbung einlegt. 

Nun ist mit Ausnahme der Tuberkelbacillen Alles entfärbt. Da diese 
jedoch auf einem Grunde von anderer Farbe leichter sichtbar sind, bringt 
man die Präparate hierauf noch in die 

5. Contrastfarbe, d. h. in die wässrige Auflösung einer braunen oder 

einer rothen Farbe (z. B. Bismarckbraun oder Fuchsin) — wo die Bacillen 
violett gefärbt waren — oder in eine grüne, resp. eine blaue Farbe 
(z. B. Malachitgrün oder Methylenblau) — wo die Bacillen roth gefölrbt 
waren. Die Präparate dürfen mit der Contrastfarbe nur schwach angefärbt 
werden, sonst erscheinen sie zu dunkel und die Bacillen zeigen einen 
schwärzlichen Teint gegenüber der sie umgebenden dicken Farbenschicht. 
Endlich 

6. werden die Präparate in Wasser abgespült; man kann sie nun im Wasser 

untersuchen; besser aber trocknet man sie ein — was über einer Flamme 
schnell erfolgt — und untersucht sie in Cedemöl — Nelkenöl zieht 
die Farbe aus — oder in Xylolcanadabalsam. Man benutzt am besten 
Immersionslinsen und Abb6's Beleuchtung. 



Schnittpräparate werden in derselben Weise behandelt; die Präparate müssen 
in Alkohol gehärtet sein und die Schnitte fuhrt man am besten mittels Mikrotoms 
aus. Nach der Färbung in der Contrastfarbe und nachfolgender Abspülung mit 
Wasser werden die Schnitte mit absolutem Alkohol ausgelaugt und darauf mit 
Cedern- resp. Bergamottöl oder mit Terpentin geklärt; man untersucht sie end- 
lich in Cedernöl oder in Balsam. 

Die gefärbten Bacillen sieht man unter dem Mikroskope 
häufig als eine Reihe gefärbter Punkte mit kleinen ungefärbten 
Zwischenräumen; auf diese Weise können sie gleich Ketten- 
kokken erscheinen. Die ungefärbten Zwischenräume hält man 
für Sporen. Wenn man deshalb im Eiter von Senkungs- oder 
anderen skrofulösen Abscessen nur selten Bacillen nachzuweisen 
vermag, obwohl Inoculationen desselben Eiters bei Thieren Tuber- 
kulose erzeugen, so erklärt das Koch damit, dass sich die Bacillen 
im Eiter in Sporenform befinden können. 

Die Bacillen finden sich bei echten tuberkulösen und skrofu- 
lösen Processen allemal; sie finden sich femer allein bei diesen 
und niemals bei anderen Krankheiten. Sie kommen meist in 
grösster Menge vor, wo der Process in seinem Anfang oder in 
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raschem Fortschreiten ist und treten theils frei im Gewebe, theils 
im Zelleninnem auf; speciell finden sie sich ziemlich constant in 
den tuberkulösen Riesenzellen. Treten sie in Zellen auf, so 
lassen sie sich oft schwerer färben; man hat das zuweilen als 
ein Degenerationsphänomen gedeutet und geglaubt, es sei dies 
das Zeichen einer Phagocytose. Später nach Eintritt einer 
käsigen Degeneration nimmt die Menge derselben ab, so dass 
man deren am wenigsten in der Mitte verkäster Tuberkel antrifft 
(vergl. die Senkungsabscesse). Auch im verkästen Centrum der 
Riesenzellen sind weniger von ihnen als in deren Peripherie. 
Man nimmt an, es rühre das daher, dass sie in der nekrotischen 
Käsemasse nicht genug Nahrung finden. 

Die Tuberkelbacillen sind bei Phthisis besonders leicht im 
Belag der Wände von Lungencavemen — wo sie oft in enormen 
Mengen vorkommen — und im Auswurf nachzuweisen. Einige 
meinen, dass deren Menge im Auswurfe mit dem mehr oder 
minder schnellen Verlaufe der Krankheit nicht correspondirt; 
doch ist das noch zweifelhaft. Man hat sie in den Lungen auch 
in alten verkalkten Herden aufgefunden. In grösseren Mengen 
finden sie sich u. a. auch in tuberkulösen Eruptionen an den 
Darmwänden. Bei tuberkulösen Leiden der Hamwege können 
sie zuweilen in grösserer Anzahl im Urin auftreten.*) 

Dagegen treten sie sonst gewöhnlich mehr oder weniger 
sparsam auf. Besonders an Zahl gering linden sie sich bei Lupus, 
wo Koch einmal 27 und ein andermal 43 Schnitte durchsuchen 
musste, ehe er sie auffand. Etwas zahlreicher, doch immer noch 
sparsam, — so dass man meist nur einzelne derselben in jedem 
Schnittpräparat findet, — kommen sie bei skrofulösen Affectionen 
der Drüsen und der Gelenke vor, wo man sie besonders in den 
Riesenzellen findet. Von anderen Affectionen, wo sie ab und 



*) Koch's citirte Untersuchungen über das Vorkommen der Bacillen beim Men- 
schen umfassen zusanmien 19 Fälle von Miliartuberkulose, 29 von Phthisis, 21 Fälle 
von skrofiilösen Drüsen, i3 von Gelenk- und 10 von Knochentuberkulose, sowie 
4 Fälle von Lupus, ausser verschiedenen anderen Fällen. 
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zu angetroffen wurden, sind Fälle von skrofulösen Ekzemen, von 
Hypertrophie der Tonsillen und von Phlyktänen zu nennen. 

Die Bacillen finden sich auch bei Perlsucht und können oft 
in der Milch perlsüchtiger Kühe nachgewiesen werden; in solchen 
Fällen hat das Thier oft Eutertuberkulose, doch kann eine solche 
auch fehlen, d. h. die Bacillen werden dann durch die Milch aus- 
geschieden (Bang). Koch hat sie auch bei spontaner Tpherkulose 
beim Pferde, dem Schweine, der Ziege, dem Schafe, bei Hühnern*), 
Affen, Meerschweinchen und Kaninchen nachgewiesen. 

Der Tuberkelbacillus lässt sich bei einer Temperatur züchten, 
welche über 30® C. liegt; am besten gedeiht er bei 37 — 38® C. 

Koch wendete hierzu Blatserum an; später hat sich gezeigt, dass der Bacillus 
sich ebenso gut auf Fleischsaft-Agar-Agar oder in Bouillon mit Zusatz von Pepton 
und Glycerin (5 — 8^/^) vermehrt; er kann sogar auf Kartoffeln, wenn diese vor 
Austrocknung bewahrt werden, zur Vermehrung kommen. — Die Vegetationen 
werden für das blosse Auge erst nach etwa 14 Tagen sichtbar; sie bilden matt- 
weisse trockene Schuppen. Koch hat dieselben von allen möglichen tuberkulösen 
Aifectionen, von Phthisen, Miliartuberkulose, Lupus, Perlsucht u. a. züchten können. 

Mit Hilfe solcher Kulturen, welche bis auf einige zwanzig 
Generationen weiter verpflanzt wurden, rief Koch femer bei den 
dazu geeigneten Thieren allemal eine typische, von Tuberkel- 
bacillen begleitete Tuberkulose hervor; Inoculationsmaterial, welches 
keine Tuberkelbacillen enthält, hat diese Wirkung dagegen nie- 
mals (über Pseudotuberkulose s. u.). 

Am sichersten wirken Inoculationen von Kulturen und 
sonstigem tuberkulösen Material auf Meerschweinchen, welche 
danach stets Tuberkulose bekommen; auch Feldmäuse sind dafür 
sehr empfänglich; eine sichere Wirkung haben auch Inoculationen 
in's Auge von Kaninchen, wodurch eine typische Iristuberkulose er- 
zeugt wird. Dagegen scheinen Kaninchen eine individuell verschie- 



*) Beim internationalen Aerztecongress in Berlin im Jahre 1890 theilte 
jedoch Koch bez. weiterer Kulturversuche — die er 1884 noch nicht hatte vor- 
nehmen können — mit, wie er sich überzeugt habe, dass der Hühnertuber- 
kulosebacillus in gewisser Hinseht von dem gewöhnlichen Tuberkelbacillus ver- 
schieden sei. 
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dene Disposition gegenüber subcutanen Inoculationen zu besitzen; 
dasselbe gilt auch für die gewöhnlichen Mäuse (s. Cap. Disposition). 
Durch das Studium der Histologie der Inoculationstuberkulose bei 
Kaninchen hat man gefunden, dass die Bacillen von Leukocyten 
oder dem Lymphstrome nach den festen Gewebszellen hingeführt 
und von diesen aufgenommen werden, ob letztere nun Bindegewebs- 
oder Epithelzellen sind. Diese binnen sich dann zu theilen und 
legen den Grund zu dem epitheloiden Tuberkel; später wandert 
dann in diesen eine grössere Menge Leukocyten ein.*) 



Die Koch'schen Untersuchungen über die Abhängigkeit der 
Tuberkulose und der Skrofulöse vom Tuberkelbacillus bildet ein 
abgeschlossenes und grossartiges Ganzes, dessen genaueres Stu- 
dium schon an und fiir sich Jeden von der Specificität des Tuberkel- 
bacillus überzeugen muss. Die Richtigkeit dieser Untersuchungen 
ist denn auch von allen Seiten in ausgedehntestem Maasse bestätigt 
worden, und der Satz, „keine Tuberkulose ohne Tuberkelbacillen** 
bedarf keines weiteren Beweises mehr. 

Wenn also jede Tuberkulose als auf einer Invasion von 
Tuberkelbacillen beruhend angesehen werden muss, so entsteht 
die weitere Frage, wie diese Invasion stattfindet. 

Zur Beantwortimg derselben ist es zunächst von Wichtigkeit, 
die UnWahrscheinlichkeit im Auge zu behalten, dass der 
Tuberkelbacillus sich ausserhalb des Organismus ver- 
mehren könne. 

Zwar könnte man sich vorstellen, dass derselbe in gährenden oder faulenden 
Substanzen und in den Tropen die höhere Teniperator vorfände, welche seine 
Entwickelung verlangt; doch wenn man selbst gefunden hat, dass er in faulenden 
Stoffen z.B. nach sechs Wochen noch nicht zu Grunde geht, so wird derselbe 
doch gleich anderen, sich langsam vermehrenden Bakterien durch die gewöhn- 
lichen, schneller wachsenden Saprophyten fUglich an einer Reproduction gehindert 
werden. 

Insofern liegt also hinreichender Grund zu der An- 
nahme vor, dass eine Invasion von Tuberkelbacillen auf 
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Tuberkelbacillen. 

Deckglaspräparat aus dem Sputum eines Phthisikers. Carbolfuchsin, Malachitgrün. 

Ca. 900 fache Vergr. 



Fig. 19. 
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Leprabacillen. 

Schnittpräparat durch lepröse Knoten. Carbolfuchsin, Malachitgrün. 

Ca. 900 fache Vergr. 
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mehr oder weniger directe Uebertragung von einem 
lebenden Individuum zurückzuführen ist. 

Man weiss, dass eine solche Uebertragung durch eine Wunde 
in der äusseren Haut erfolgen kann, und hat so bei verschie- 
denen Gelegenheiten nachgewiesen, dass die sog. Leichen- 
tuberkel eine locale Tuberkulose darstellen können; das ist 
jedoch nicht constant. Eines der bekanntesten Beispiele fiir eine 
Inoculationstuberkulose beim Menschen liegt mit dem Tscher- 
ning*schen Falle') aus Dänemark vor. 

Ein Dienstmädchen soll ein Geföss mit tuberkulösem Auswurf entleeren; 
sie fällt, das Geföss zerbricht und eine der Scherben verletzt ihr einen Finger. 
Dieser schwillt danach an und sie bekommt Drüsenentzündungen am EUenbogen 
und in der Achselhöhle; die Infiltrationen am Finger und in den Drüsen erweisen 
sich tuberkulös und von Bacillen durchsetzt. 

Erwähnt sei auch das bekannte Vorkommniss aus einem 
Dorfe in Russland, wo ein phthisischer Rabbiner l6 Beschnei- 
dungen vornahm; um die Blutung zu stillen, saugte er selbst das 
Blut aus den Wunden von zehn und ein Anderer aus den von 
sechs Kindern. Die zehn bekamen Alle Tuberkulose, die 
Uebrigen nicht.*) 

Die Krankheit begann mit einer Infiltration der Präputialwunden, der sich 
nachher Drüsenanschwellungen an den Weichen zugeseUten. Drei Kinder starben 
an tuberkulöser Meningitis, vier an Kräfteschwund infolge von Drüsenvereiterungen; 
die übrigen genasen wieder. 

Koch meint auch, dass tuberkulöse Affectionen oberfläch- 
licher Lymphdrüsen auf einer Invasion von Tuberkelbacillen durch 
kleine Excoriationen der Haut beruhen könnten. 

Man hat sogar bei Hunden*) eine Drüsentuberkulose am 
Halse dadurch erzeugt, dass man tuberkulöses Material auf das 
unverletzte Zahnfleisch einrieb, und selbst ohne dass es dabei 
zu einer localen Aßection an der Inoculationsstelle kam. Das- 
selbe Resultat hat man bei den nämlichen Thieren dadurch erzielt, 



*) Bei Kaninchen scheint es oft einer Inoculation in tiefere Wunden zu 
bedürfen. 



i 
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dass man tuberkulöses Material auf die intacte Bindehaut und die 
Nasenschleimhaut übertrug; ja, man hat sogar eine Drüsen- 
tuberkulose ohne Tuberkulose an der Invasionsstelle damit erzeugt, 
dass man den Thieren tuberkulöses Material auf den intacten 
Penis und selbst in die unverletzte Haut einrieb.*) 

Die Tuberkulose kann auch durch den Verdauungscanal 
übertragen werden. Man nimmt an, dass die Darmtuberkulose 
bei Phthisikem durch Verschlucken der Sputa entstehe. Eine 
Uebertragung auf diesem Wege kann wahrscheinlich auch bei 
Kindern und Anderen vorkommen, welche Milch von perlsüch- 
tigen Thieren geniessen. Die Gefahr einer solchen Uebertragung 
erscheint von vornherein nicht gering, selbst wenn die Furcht 
vor derselben möglicherweise etwas übertrieben ist. Vielfach in 
Europa, z. B. in Kopenhagen, hat man gefunden, dass die Perl- 
sucht bei 10 — 20®/o aller Schlachtkühe vorkommt,*) und einige 
Beobachter meinen, dass die Milch von mehr als der Hälfte dieser 
Thiere Tuberkelbacillen enthalten kann, wenn diese sich auch 
nicht mikroskopisch, sondern nur durch Impfversuche nachweisen 

4 

li essen; letztere Untersuchungen sind indess noch wenig zahlreich.^) 
Bei Fällen von ausgebreiteter Tuberkulose hat man die Bacillen 
auch im Fleische (durch Impfungen) nachgewiesen, selbst wenn 
dieses dem Anscheine nach normal war. 

Die Meisten nehmen jedoch an, dass die Tuberkulose wegen 
ihrer häufigsten Localisation in den Lungen im Allgemeinen durch 
Inhalation, d. h. durch die Luft, übertragen werde. Nach dem 
S. 81 Angeführten kann man nicht glauben, dass der Tuberkel- 
bacillus z. B. der Ausathmungsluft des Schwindsuchtskranken bei- 
gemischt werde; er gelangt vielmehr gewöhnlich aus dem Körper 
des Patienten zugleich mit dessen Secreten und Excreten, und erst 
wenn diese eintrocknen und verstäubt werden, tritt auch der 
Tuberkelbacillus in die Luft über. Die näheren Umstände, unter 
welchen eine solche Infection stattfindet, sind jedoch noch Gegen- 
stand einer Meinungsverschiedenheit, von deren Hauptpunkten 
wir hier folgende anführen: 
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Ca. 14 — 15^/0, d. i. V7 aller bekannten Todesursachen beim 
Menschen entfallen auf die Lungentuberkulose; rechnet man 
hierzu noch diejenigen, welche durch Tuberkulose in anderen 
Organen sterben, so kann diese Zahl auf 20®/o erhöht werden; 
hierzu kommen auch noch diejenigen, welche mit Tuberkulose 
umhergehen, doch davon wieder genesen. Aut Grund der 
Sectionen, bei denen man Narben oder verkalkte Partien in 
den Lungenspitzen fand, berechnen Einige sogar, dass ^/s aller 
Menschen in ihrem Leben irgend einmal Lungentuberkulose 
haben.^®) Nimmt man hierzu endlich, was sich von Tuberkulose 
bei Thieren findet, so giebt es gewiss genug Ansteckungsquellen 
für die Krankheit, und diese Quellen fliessen lange, weil die 
Krankheit meist lange andauert. 

Damit liegt also die Annahme nicht fem, dass der Ansteckungs- 
stoff sich nahezu überall in der Luft vorfindet, wo es nur Men- 
schen giebt, d. h. dass der Ansteckungsstoff ubiquitär ist. In 
diesem Falle aber muss man wiederum fragen, warum nicht noch 
mehr, um nicht zu sagen alle Menschen der Krankheit verfallen. 
Das beantworten die Meisten mit der Annahme, dass nicht alle 
Menschen für den Ansteckungsstoff gleich empfänglich seien; einige 
wären mehr, andere dafür minder disponirt, eine Disposition, 
welche besonders in gewissen Familien forterbt, und es finden 
sich auch bezügliche Analogien, welche bei Thieren constatirt zu 
sein scheinen (S. 60 und 157 — 158). 

Vielleicht kann es auch verschiedener Disposition zuzuschreiben sein, dass 
Einige von Phthisis resp. Tuberkulose wieder genesen und Andere nicht. Das 
kann jedoch u. a. vielleicht auch durch eine verschiedene Virulenz des Ansteckungs- 
stofifes erklärt werden.^) (Ueber Mischinfectionen s. Seite ii6.) 

Es lässt sich auch durch eine verschiedene Empfänglichkeit erklären, wenn 
z. B. Phthisiker nach den Beobachtungen mancher Forscher die Krankheit nur in 
selteneren Fällen auf ihre Ehegatten übertragen. In Görbersdorf hat man ebenso 
keine Uebertragung des Ansteckungsstoflfes von den zahlreichen, daselbst ver- 
weilenden Phthisikem auf die Bevölkerung beobachtet, und im Brompton-Hospitale 
zu London hat man gefunden, dass Krankenpfleger nicht öfter als andere Leute 
an Tuberkulose sterben. Anderswo ist man freilich zu entgegengesetzten Resul- 
taten gelangt. Die Mitglieder der katholischen Diakonenorden legen ein Gelübde 
ab, das sie zeitlebens an den Orden bindet. Von 2099 Todesfällen unter solchen 
Holst, Uebersicht über die Bakteriologie. II 



A 
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— männlichen nnd weiblichen — Diakonen hat man gefunden , dass i320 der- 
selben, d. h. volle 62,88^/0 auf Phthisis, resp. andere Tuberkulose kamen. ^) 

Letztere Statistik verdankt man Cornet — zur Zeit der 
hervorragendste Vertreter der Lehre, dass der Tuberkelbacillus 
eben nicht ubiquitär sei, sondern in der Hauptsache nur an 
gewissen Localitäten vorkomme, weshalb fast allein die Bewohner 
solcher Oertlichkeiten der Krankheit ausgesetzt wären und deren 
Ausbreitung nicht durch eine sonderlich verschiedene Empfäng- 
lichkeit erklärt zu werden brauche. 

Cornet hat die Bacillen in der Luft nachzuweisen ge- 
sucht.^®) Schon vor ihm hatte man jene in einem englischen 
Hospitale in der Luft aufgefunden; man hängte mit Glycerin 
bestrichene Glasplatten in dem Sammelcanale auf, in den die 
Abzugsrohre für die verdorbene Luft aus den Krankenzimmern 
ausmündeten. In letzteren lagen viele Phthisiker — und auf 
den Glasplatten Hessen sich mikroskopisch Tuberkelbacillen nach- 
weisen. In anderen Fällen leitete man die Luft der mit Phthi- 
sikem belegten Krankenzimmer durch Baumwolle und impfte 
diese auf Thiere über, welche danach zum Theil Tuberkulose be- 
kamen.^^) 

Andere Versuche haben jedoch negative Resultate geliefert. 
Cornet schlug deshalb einen anderen Weg ein. Finden sich die 
Tuberkelbacillen in der Luft, sagte er, so werden sie, weil an 
den Staub gebunden und schon weil sie in ihrer Eigenschaft als 
körperliche Elemente eine gewisse Schwere haben müssen, sich 
z. B. an den Wänden der Wohnräume absetzen. Dasselbe gilt 
auch für andere Mikroben; untersucht man daher im Staube einer 
gewissen Ausdehnung der Wandfläche dessen Gehalt an Mikroben, 
so wird man ebendamit auch die Anzahl Mikroben in der betr. 
Raumgrösse der Luft festgestellt haben, welche diesen Staub ab- 
setzte, und Cornet hat berechnet, dass der Mikrobengehalt von 
1 qm Wandfläche etwa dem durchschnittlichen Gehalte von 51 cbm 
Luft, d. h. einem Luftquantum entspreche, welches man binnen 
vier Tagen einathmet. 
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Er hat darauf den Staub von 1 qm Wandfläche*) in ver- 
schiedenen Wohnräumen mit sterilisirten Schwämmen abgewaschen 
und ihn in das Peritonäum von Meerschweinchen eingespritzt. 
Von diesen umfassenden Versuchen fuhren wir hier an, dass er 
in 21 von 25 Fällen Tuberkulose erzeugte, wo der Staub aus 
Wohnräiunen von Phthisikem herrührte und die Patienten in 
Taschentücher oder auf den Fussboden u. dergl. ausspuckten,**) 
während die Krankheit in 28 Fällen nicht entstand, wo ganz 
ähnliche Patienten in GefUsse u. dergl. auswarfen. 

Wenn man also trotz Untersuchung grosser Luftmengen 
Tuberkelbacillen nur in gewissen Localitäten findet, so schliesst 
Cornet weiter, dass die Bacillen nicht ubiquitär sind. 

Selbst wenn man es indessen als unentschieden gelten lässt, 
ob das Verhältniss des Mikrobengehaltes an der Wandfläche und 
in der Luft sich wirklich so sicher in Zahlen wiedergeben lässt, 
scheint man jedenfalls einwenden zu können, dass die Tuberkel- 
bacillen, welche der genannte Forscher auf l qm Wandfläche 
nicht fand, sich auf einer noch grösseren Fläche vielleicht hätten 
nachweisen lassen.***) Man hat auch eingewendet, dass die Tuberkel- 
bacillen in den Fällen, wo die Inoculationen positive Erfolge er- 
gaben, nicht von der Luft abgesetzt zu sein brauchten, sondern 
nach den Wänden von Fliegen übergeführt sein konnten, in deren 
Darminhalt man wiederholt Tuberkelbacillen nachgewiesen hat, 
wenn diese an tuberkulösem Sputum gesaugt hatten *}■) (vergl. den 
Milzbrandbacillus). 



*) Er wählte mit Fleiss solche Stellen, wohin die Bacillen z. B. durch Aus- 
speien oder durch Hustenstösse nicht gelangt sein konnten. 

**) Mikroskopisch vermochte er Bacillen im Staube nicht nachzuweisen. 

***) Cornet muss selbst zugeben, dass verschiedene der Wohnräume, deren 
Staub negative Resultate lieferte, sehr unreinlich gehalten waren ; und an solchen 
Orten ist es recht fraglich, ob man der Aussage der Bewohner bez. eines rein- 
lichen Verfahrens mit dem Auswurfe vertrauen kann. 

t) £s liegt jedoch nahe, hiergegen einzuwenden, dass es in diesem Falle 
unverständlich ist, warum die Fliegen gerade nur da thätig gewesen wären, wo 
die Patienten auf den Fussboden etc. ausspuckten. 

II* 
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Diesen Einwand brachte Baumgarten®), ein Forscher, der 
gleichfalls wesentliche Verdienste um das Studium der Tuberku- 
lose besitzt. Er nimmt wiederum, als Vertreter der Lehre von 
der latenten Tuberkulose, einen dritten Standpunkt ein (vergl. 
Prof. Lochmann in Norwegen). Baumgarten betont, dass — wie 
erwähnt — verschiedene klinische Erfahrungen nicht dafür sprechen, 
dass die Tuberkulose besonders ansteckend sei, und er weist darauf 
hin, dass nur in Ausnahmefällen die Erzeugung einer Inhalations- 
tuberkulose bei Thieren auf diejenige Weise gelungen sei, welche 
sonst bei Menschen als die gewöhnliche betrachtet wird, d. h. 
durch Inhalation getrockneter Sputa in Staubform (lässt man 
die Thiere dagegen einen Spray von tuberkulösem Sputum zm- 
gleich mit Wasser einathmen, so bekommen sie die Krankheit). 
Ebensowenig glaubt er der so häufigen Localisation der Tuber- 
kulose in den Lungen ein besonderes Gewicht als Beweis für das 
häufige Eindringen des Ansteckungsstoffes auf diesem Wege bei- 
legen zu können, indem u. a. die Tuberkulose sich mit Vorliebe 
in den Lungen localisirt, an welcher Stelle man auch, z. B. bei 
Thieren, tuberkulöses Material injicirte. — Auch eine Infection 
durch den Darmcanal betrachtet er nicht als häufig. — Auf diese 
Weise kommt er per exclusionem zu dem Resultate, dass die 
Tuberkulose meist durch Vererbung verbreitet wird; er giebt 
indessen nicht zu, dass auch eine Disposition dazu vererbt 
werde, sondern nimmt an, dass der Bacillus selbst auf den 
Embryo übergehe, eine Möglichkeit, welche er u. a. damit be- 
gründet, dass man Tuberkelbacillen sogar in der intacten Prostata 
und in den Testikeln von Phthisikem gefunden hat^^) (vergl. die 
P6brine- Krankheit). Werden die Bacillen dann auf den Fötus 
übertragen, so nimmt er an, dass diese in den Lymphdrüsen, 
Knochen u. s. w. deponirt werden, um erst später durch eine 
oder die andere Gelegenheitsursache ihre Entwickelung zu be- 
ginnen. 

Obwohl eine ähnliche Latenz bez. des syphilitischen An- 
steckungsstoffes bekannt ist, enthält eine solche Annahme doch 



^ 
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viel Räthselhaftes. Wird der Bacillus selbst übererbt, so könnte 
man u. a. erwarten, dass die Krankheit sich häufig schon bei 

« 

Neugeborenen zeigen müsste; doch wenn eine solche „congenitale 
Tuberkulose" auch wirklich bei Menschen ebenso wie bei Thieren(^) 
und 18) beobachtet wurde, so scheint sie bei den ersteren jeden- 
falls höchst selten vorzukommen. 



Alles in Allem ist eine Einigkeit bez. der näheren Umstände, 
welche bei der Frage der Uebertragung der Tuberkulose in Be- 
tracht kommen, noch lange nicht erzielt; in mehr als einer Hin- 
sicht steht „Beweis gegen Beweis" und ist man auf Vermuthungen 
hingewiesen. 

Die Meisten sind jedoch darin einig, dass die Krankheit in 
den häufigsten Fällen auf einer Ansteckung im extrauterinen 
Leben beruhe, ob dazu nun eine besondere Disposition gehöre 
oder nicht. Wir haben früher gesehen, dass man sich eine solche 
Ansteckung als meist durch tuberkulöse Se- und Excrete erfolgend 
vorstellen könne, und wenn man bez. dieser Vorsicht empfiehlt, 
so ist das nichts anderes und nicht mehr, als was man da thut, wo 
es sich um andere ansteckende Krankheiten handelt, welche 
bei weitem nicht dieselbe Verheerung wie die Tuberkulose an- 
richten. 

Besonderes Gewicht legt man auf die tuberkulösen Sputa als 
allgemeinste Vehikel des Tuberkelbacillus. Eine solche Vorsicht 
fällt in der Hauptsache mit den gewöhnlichsten Pflichten der Rein- 
lichkeit zusammen, insofern jene an erster Stelle verlangt, dass 
man in Näpfe oder dergl. und nicht auf den Fussboden, die 
Wände u. dergl. ausspuckt; — es ist, sagt Cornet, nicht der 
Phthisiker selbst, der eine Gefahr herbeiführt, sondern nur dessen 
schlechte Gewohnheiten. Nach Koch und Cornet legt man auch 
Gewicht darauf, dass man nicht in Taschentücher u. dei^l. aus- 
wirft, da deren Oberfläche mit feinen Härchen besetzt ist, welche 
leicht abgerieben werden und folglich schon an sich Staubbestand- 
theile abgeben. 



— 166 — 

Von einer zuverlässigen Vernichtung der Bacillen im 
Sputum etc. wird man doch oft absehen müssen. Sobald die 
Sputa nicht in's Feuer geworfen, gekocht (15 Minuten lang; Frank- 
reich) oder mittels Dampf desinficirt werden, besitzt man in der 
Praxis kaum ein sicheres Mittel, die Bacillen in kürzerer Zeit zu 
tödten. Zwar hat man in Deutschland gefunden, dass die Sputa 
binnen 24 Stunden diu-ch Vermischimg mit der gleichen Menge 
5^/0 igen Carbolwassers, doch nicht mit 0,1 — 0,2Voigeni Sublimat, 
desinficirt werden könnten; spätere Untersuchungen in Frankreich 
haben aber zu entgegengesetzten Resultaten geführt. 

Nach lOtägiger Pökelung und Räucherung hat man Perl- 
suchtknoten noch immer virulent gefunden. 

Die übrigen prophylaktischen Verhaltüngsmassregeln, welche 
noch in Betracht kommen, liegen ausser dem Rahmen dieses 
Buches. 

S. au das Cap. Desinfection. 



Bei den von Koch angestellten Inoculationsversuchen schien 
die Virulenz der Bacillen durch fortgesetzte Züchtung nicht ver- 
ändert zu werden. Dagegfen hat sich gezeigt, dass die Virulenz 
abgeschwächt werden kann, z. B. durch lange Eintrocknung der 
Sputa, wobei diese sich verliert, so dass sie nach den bis jetzt 
vorliegenden Untersuchungen nach Verlauf von 8 — lO Monaten^) 
ganz aufgehoben ist. Man hat auch gefunden, dass die Bacillen 
durch Verweilen in faulenden Flüssigkeiten^*) „attenuirt" werden, 
und ebenso, wenn man sie eine Zeit lang auf 42 — ^44® C. erwärmt; 
in letzterem Falle rufen sie schliesslich nur eine geringfügige Eite- 
rung hervor^*). 

Nachdem man mit Arsenik, Jodkali u. dergl. vergeblich ver- 
sucht, Thiere gegen Tuberkulose unempfänglich zu machen, theilte 
Koch auf dem internationalen Aerztecongresse in Berlin 1890 
mit, dass er ein Mittel entdeckt habe, welches Meerschweinchen 
von der Krankheit heilte. Im November 1890 folgte dann 
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eine weitere Mittheilung, dahin gehend, dass dasselbe Mittel mit 
gutem Erfolge auch bei Menschen angewendet worden sei. Das 
Mittel hatte eine specifische Wirkung insofern, als es in kleinen 
Dosen vorübergehendes Fieber und entzündungsartige Reaction 
der erkrankten Gewebe bei tuberkulösen, nicht aber bei 
anderen Personen hervorrief. Vorzüglich deutlich war die Wirkung 
bei Lupus; die lupösen Hautpartien schwollen an, um darauf — 
nach einer oder mehreren zugefuhrten Dosen des Mittels — in 
Narbenbildung überzugehen. Diese Wirkung trat nur nach subcu- 
tanen Einspritzungen ein. — Schliesslich folgte dann im Januar 1891 
die Seite 68 — 69 besprochene Mittheilung, dass diese Wirkung 
durch ein Stoffwechselproduct des Bacillus hervorgerufen 
werde. 

Wie weit diese Wirkung auf Lupus, sowie auf andere tuber- 
kulöse Affectionen, z. B. in Gelenken und den Lungen, die von 
Koch angedeutete heilende sein wird, lässt sich erst nach längerer 
Zeit beurtheilen. Auf jeden Fall deutet die heilsame Wirkung 
des Mittels bei Meerschweinchen im Verein mit dessen eigenthüm- 
licher Wirkung auf tuberkulöse Menschen darauf hin, dass die ärzt- 
liche Wissenschaft hiermit vor einer grossartigen Entdeckung steht. 

Zur Stunde, wo diese Zeilen geschrieben werden, liegt etwas 
Näheres über die Details der Herstellung des Mittels noch nicht vor. 



Anhang. 

„Pseudotuberkulose.'' Ab und zu hat man bei Menschen*) wie bei 
Thieren pathologische Veränderungen auftreten sehen, welche mit Tuberkulose 
(z. B. Miliartuberkulose) Aehnlichkeit haben, doch nicht von Tuberkelbacillen be- 
gleitet sind; dagegen hat man in solchen Fällen andere (stab- oder kugelförmige) 
Bakterien gefunden, deren Kulturen dieselbe Krankheit erzeugten. Obwohl also 
der Tuberkulose ähnelnde Processe von Mikroben verschiedener Art erregt werden 
können, sind das doch reine Ausnahmen ^^) ; sie werden als „Pseudotuberkulose'' 
bezeichnet. 



*) Beim Menschen hat man in solchen Fällen Bakterien (z. B. Kettenkokken) in Zooglöa- 
form (Tuberculose zoogloeique, Malassez u. Vignal) aufgefunden. 



1 
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*) Mitth. d. Gesundheitsamtes, i884« — ^) Baumgarten, Zeitschr. f. klin. 

Med. 1885. — *) Dansk hosp. tid. 1884, ref. in mehreren Zeitschriften. 

*) Lehmann, D. med. Wochenschr. 1885. — *) Cornet, Deutsch. Chir. Congress 
April 1889; ref. im Ctrbl. f. Chir. 1889. — •) Bang, Tuberkul. blandt Husdyr i 
Danmark, Tidsskr. f. Landökon. 1889. — ') Bollinger, Münch. med. Wochnschr. 
1888. — ^) Baumgarten, Lehrb. der pathol. Mycologie. — •) Cornet, Z. f. 
Hyg. VI. — 10) do. ibid. V. — ") Rembold, ref. im Ctrbl. f. Bakteriol. 1890, 
Vn. — *^) Jani, Virch. Arch. Bd. 103; s. a. O. Semb, Klin. ärbog, 1887. — 
**) Johne, Fortschr. d. Med. 1885; Malvoz u. Brouwier, Ann. de Tinst. 
Pasteur, 1889. — **) Baumgarten, Ctrbl. f. klin. Med. 1884. — ") Metschni- 
koff, Virch. Arch. Bd. 113. — **) Ebcrth, Nocard, Manfredi u. A., s. Bor- 
doni-Uffreduzzi, Z. f. Hyg. IV, sowie Chantemesse, Ann. de Tinst. Pas- 
teur, 1887. 



Tj, Der Leprabacillus (Fig. 19). 

Die Lepra gehört zu denjenigen Krankheiten, bei denen zu- 
erst das constante Vorkommen von Bakterien nachgewiesen 
wurde. Schon 1874 theilte Armauer Hansen^) mit, dass er 
Stäbchenbildungen gefunden habe, welche massenhaft in leprösen 
Knoten, vorzüglich in „Leprazellen" auftreten, und am Schlüsse 
der 70 er Jahre stellten er und Neisser die bakterielle Natur dieser 
Gebilde durch die damals eii^eführten Färbungsmethoden fest. 

Der Leprabacillus hat ungefähr dieselbe Grösse wie der 
Tuberkelbacillüs; da er sich gleichzeitig, wie wir sahen, auf die 
nämliche Weise wie dieser färben lässt, wird es oft schwierig, 
beide von einander zu unterscheiden. 

Dennoch bietet der Leprabacillus gewisse charakteristische 
Eigenthümlichkeiten. Zunächst liegt er nämlich gern in dichtge- 
packten kleinen Haufen zusammen (vergl. Fig. 19), mit denen der 
ergriffene Gewebstheil vollständig übersäet sein kann. Diese 
scheinen zum grössten Theil im Innern von Zellen — u. a. in den 
„Leprazellen" — zu liegen, können aber möglicherweise auch 
zum Theil frei im Gewebe, resp. in den Lymphespalten auftreten. 
Einige meinen übrigens, jene lägen nur ausserhalb der Zellen*); 
diese Ansicht, welche einen längeren Streit veranlasste, scheint 
jedoch nur wenig Anhänger zu haben. — Andererseits lässt der 
Leprabacillus sich durchgehends schnell mit den gewöhnlichen 
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Anilinfarben, selbst ohne Zusatz von Beizmitteln, färben. So kann 
er schon binnen zehn Minuten durch Einlegen in wässeriges oder 
alkoholisches Fuchsin gefärbt werden. 

Dagegen kann es schwierig werden, zu entscheiden, ob sich 
neben dem Leprabacillus noch Tuberkelbacillen vorfinden; denn 
durch die Reaction auf die letzteren wurden, wie S. 154 erwähnt, 
auch die Leprabacillen mit gefärbt. 

In der Regel benutzt man zur Färbung derselben die für den 
Tuberkelbacillus angegebenen Methoden. Die Bakterien ähneln 
oft sehr auffallend Kettenkokken, weil sich im Innern der 
Stäbchen zum Theil kleine ungefärbte Zwischenräume zeigen 
(vergl. den Tuberkelbacillus), In den leprösen Knoten lassen 
sie sich leicht in ungeheuren Massen nachweisen. Bei der 
anästhetischen Form hat man sie in den angeschwollenen peri- 
pheren Nerven und sogar in einigen Endapparaten derselben (den 
Pacini'schen Körperchen) in der Haut aufgefunden. In einem 
Falle von Knoten-Lepra fand man sie endlich massenhaft im 
Rückenmarke und sogar im kleinen Gehirn. 

Man hat verschiedene Versuche gemacht, den Leprabacillus 
zu züchten. Die Züchtungsversuche, welche der Annahme nach 
die sichersten Resultate geliefert haben, wurden vor einigen Jahren 
in Italien angestellt^). 

Die Kulturen glückten nach der Aussaat von Knochenmark eines Leprösen 
und keimten nach sieben Tagen auf mit Glycerin versetztem Pepton -Serum; von 
hier aus liessen sie sich auch auf Fleischsaft-Pepton-Agar mit Glycerin übertragen 
(S. 157); bei längere Zeit fortgesetzter Züchtung veränderten sie ihre Eigenschaft 
insofern, als sie schneller — nach 48 Stunden — und schon bei 20 — 25 <* C.*) 
keimten, während sie anfanglich mindestens 28® C. bedurften. Wurde durch einen 
Strich mit reichlicher Aussaat eine Oberflächenkultur (S. 19) angelegt, so wuchsen 
sie gleich einem bandförmigen, leicht gelblichen Streifen mit etwas unregel- 
mässigen Rändern; nach sparsamerer Aussaat keimten sie auf Glycerin -Agar 
als kleine grauweisse Flecken mit ausgezackter Peripherie. — Auch Plattenkulturen 
liessen sich erzielen (Glycerin-Agar); die Flecken zeigten sich dann bei i — 20ofacher 



*) Sie keimtea in diesem Falle auch auf gewöhnlicher, mit Glycerin versetzter Gelatine. 
— Kulturen, welche durch mehrere Generationen weitergeführt wurden , keimten auch auf ge- 
wöhnlichem Agar und Blutserum ohne Glycerinzusatz , 'doch erschien dann das Wachsthum 
spärlicher, als wenn dieser Stoff beigemengt war. 
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Vergr. mehr graa und hatten unregelmässig gezackte Ränder von netzförmigem 
Aussehen. — Die Bacillen der Kulturen waren unbeweglich; sie erschienen an den 
Enden mehr aufgeschwollen als die gew. LeprabaciUen und liessen sich nicht so 
leicht wie diese färben; — es bedurfte dazu der Tuberkdbacillenfärbung. In ge- 
färbtem Zustande zeigten sie dasselbe streptokokkenähnliche Aussehen, wie es für 
den Leprabacillus oben beschrieben wurde. 

Thier-Impfungen mit diesen Kulturen schlugen fehl; dagegen 
hat man durch Einimpfung lepröser Knötchen in die Camera an- 
terior von Kaninchen zum Theil bessere Erfolge erzielt. Oft sah 
man freilich nur kleine Infiltrate entstehen, in denen die Bacillen 
sich eine Zeit lang vermehrten, ohne dass der Process jedoch 
eine nennenswerthe Ausbreitung erlangt hätte. Ausnahmsweise 
hat man nach solchen Inoculationen indess Ausbrüche von Knoten 
in den Lymphdrüsen und den Därmen*) beobachtet, imd in den' 
so afficirten Partien fanden sich massenhaft LeprabaciUen in der 
für diese charakteristischen Anordnung etc. *) — eine Anordnung, 
welche bestimmt gegen die von einzelnen Seiten geltend gemachte 
Annahme zu sprechen schien, dass die erzeugte Krankheit Tuber- 
kulose gewesen sei. 

Hält man diese Resultate zusammen mit dem constanten und 
massenhaften Vorkommen der Bacillen bei Lepra, so scheint es, 
als ob deren specifische Natur nahezu erwiesen sei, selbst wenn 
zu einem voUgiltigen Beweise auch noch weitere Untersuchungen 
nöthig sind. 

Man hat auch eine Uebertragung der Lepra auf Menschen 
versucht. Diese Versuche haben sonst negative Resultate ge- 
liefert; in den letzten Jahren beobachtete man indess auf den 
Sandwichsinseln den Ausbruch von Lepra bei einem zum Tode 
verurtheilten Verbrecher, dem das Leben unter der Bedingung 
geschenkt wurde, dass er sich mit Lepra impfen und zeitlebens 
einsperren liess. 

Es war das ein 48 jähriger kerngesunder Mann, angeblich ohne Lepra in der 
Familie; er wurde Ausgangs 1884 auf dem linken Oberarm mit Material von 



*) Knotenausbrüche in der Haut wurden nicht wahlgenommen. 
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einem an schwerer Knotenlepra leidenden Kinde geimpft. Vier Wochen später bekam 
er rheamatische Schmerzen in der linken Schalter und darauf in anderen Gelenken 
des linken Armes, sowie eine schmerzhafte Geschwulst in dem linken Nerv, ulnaris 
und medianus, ohne gestörtes Allgemeinbefinden. Im Laufe der nächsten 6 Mo- 
nate ging die Neuritis wieder zurück und an der Inoculationsstelle bildete sich 
ein kleiner Lepraknoten mit Bacillen. Vom Juni 1886 bis Sept. 1887 ist eine 
Lücke in den Beobachtungen; zu letzterem Zeitpunkte zeigten sich deutliche 
lepröse Knotenbildungen im Gesicht und an den Ohren; bei einer Untersuchung 
im Sept. 1888 waren Knoteneruptionen — mit Ulcerationen an den Fingern — 
über den grössten Theil des Körpers ausgebreitet, und im März 89 hatten sich 
marastische Erscheinungen eingestellt, lieber seinen späteren Zustand sind Verf. 
keine weiteren Mittheilungen bekannt. — Gegen diesen Versuch lässt sich 
einwenden, dass die Leprose des Mannes auch auf andere "Weise als durch die 
Impfung entstanden sein könnte, da diese Krankheit auf den Sandwichsinseln so 
verbreitet ist. Um diesen Einwand abzuschwächen, wurde der Geimpfte in einer 
(geräumigen und luftigen) Zelle isolirt gehalten und nahm auch nicht wie die 
anderen Gefangenen an den Hafen- und Wegearbeiten etc. theil, wo er sich eine 
Ansteckung von anderen Eingeborenen hätte zuziehen können. 



*) Norsk mag. f. lägevidensk. 1874, Zusatzheft. Virch. Ann. Bd. 79. — 
*) Unna, Dtsch. med. Wchnschr. 1886; Virch. Arch. Bd. io3 u. a. a. O. — 
«) Bordoni-Uffreduzzi, Z. f. Hyg. 1887, lü. — *) Melcher & Ortmann, 
Berl. klin. Wchnschr. 1885 u. 1886. — *) Arning, Verhandl. a. d. ersten Der- 
matologencongr. 1889. Ergänzungsheft z. Arch. f. Dermatol. u. Syph. 1889. 



^. Der Rotzbacillus (Bac. mallei) 

ist etwa von der Grösse des Tuberkel- und des Leprabacillus. Er wurde 1882 
von Löffler und Schütz,^) sowie von Israel entdeckt; auch französische For- 
scher nehmen für sich die Priorität in Anspruch. Er findet sich verschiedentlich in 
den Knoten und Ulcerationen, womit die Krankheit auftritt; die Bacillen liegen 
theils einzeln, theils in grösseren oder kleineren Bündeln beisanmien. Sie sind nicht 
ohne Weiteres leicht der Färbung zugänglich; am schwierigsten lassen sie sich 
in Schnittpräparaten nachweisen. Zur Färbung benutzt man gern Löffler's alka- 
lisches Methylenblau (S. 143, Anm.) — womit sie binnen fünf Minuten gefärbt 
werden — und entfärbt nachher vorsichtig mit verdünnter (V9%) Essigsäure. In 
den gefärbten Bacillen können sich ungefärbte Zwischenräume zeigen (vergL den 
Tuberkel- und den Leprabacillus). Sie werden nach Gram's Methode entfärbt. 

Der Rotzbacillus lässt sich bei einer Temperatur bis herab zu einigen 
20<* C züchten; am besten gedeiht er bei Körpertemperatur. Auf Kartoffeln — 
wo dessen Wachsthum am charakteristischsten ist — bilden die Vegetationen 
einen anfanglich honiggelben, später dunkler gelben oder bräunlichen Ueberzug. 
Auf Serum und Agar-Agar wächst er in graulichen, ziemlich üppigen Vegetationen 
welche allmählich eine gelbliche Farbe annehmen. 

Er scheint im Organismus keine Sporen zu bilden — jedenfalls hält er sich 
z. B. in Secreten rotzkranker Thiere nicht lange lebensfähig. Dagegen sollen 
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endogene Sporen in Kulturen desselben nachgewiesen worden sein*) und einzelne 
klinische Erfahrungen können vielleicht daiür sprechen, dass er sich z. B. in Ställen 
längere Zeit hindurch lebensfähig erhalten dürfte. 

Durch Inoculationen von Kulturen vermag man die Rotzkrankheit bei ver- 
schiedenen Thieren, wie u. a. beim Pferde, Esel, Meerschweinchen und der Feld- 
maus, zu erzeugen; die Hausmaus soll dagegen immun sein. Kaninchen zeigen 
wechselnde Empfänglichkeit. — Auch der Mensch kann von dieser Krankheit an- 
gesteckt werden. — Die Kulturen verlieren schnell ihre Virulenz. 



*) Dtsch. med. Wochenschr. 1882; s. überdies Löffler, die Aetiol. der 
Rotzkrankh. Arb. aus d. kaiserl. Gesundheitsamte, 1886. — ') Baumgarten, 
Ctrbl. für Bakt 1888, ÜI. 



A. Der Tetanusbacillus. 

Schon lange hat es Einzelne gegeben, welche den Tetanus für 
eine Infectionskrankheit ansahen (z. B. Kr. Heiberg in Norwegen); 
man hat auch schon Epidemien beobachtet, welche in der Form 
eines Tetanus neonatorum durch Hebammen verbreitet wurden. 
Erst im Jahre 1884 erhielt man indess sichere Anhaltspunkte, als es 
zwei Italienern glückte, durch Einimpfung des Secrets einer 
menschlichen Wunde, welche einen Tetanus zur Folge hatte, die 
Krankheit bei Thieren zu erzeugen. Im folgenden Jahre beobach- 
tete Nicolaier, dass Inoculationen von Theilen aus den obersten 
Erdschichten eine tetanische Erkrankung bei Mäusen und Kanin- 
chen hervorriefen. In den Wunden bildete sich dann ein Secret, 
worin er neben anderen Bakterien constant eine besondere Art 
feiner Bacillen in der Länge von ca. 0,001 mm und der Dicke 
von knapp 0,0005 mm auffand. Mehrere derselben hatten ein 
verdicktes Ende mit einer Spore darin („Trommelschlägelform"). 
Wurde die Erde vor der Inoculation stark erhitzt, so kam die 
Krankheit nicht zum Ausbruch; durch Uebertrs^ng des Wund- 
secretes auf andere Thiere wurden auch diese krank und ver- 
endeten, wobei sich in den Impfwunden dieselben Bacillen wieder- 
fanden. 

Später hat man auch Stäbchen in den Wunden gefunden, 
von denen der natürlich vorkommende Tetanus bei Menschen 
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und Thieren, z. B. beim Pferde, seinen Ausgang nimmt, und sie 
bei Tetanus neonatorum am Nabel nachgewiesen. Meist findet 
man sie nur im Secrete der Invasionsstelle der Krankheit und 
nur ausnahmsweise glaubt man sie in inneren Organen, z. B. im 
Rückenmark, beobachtet zu haben. Schon aus diesem Grunde 
scheint es nahe zu liegen, dass deren Wirkung auf der Aus- 
scheidung eines chemischen Giftes beruhe (vergl. den Diphtherie- 
bacillus). 

Ein solches Gift mit tetanischer Wirkung hat auch Faber^) 
in Kopenhagen in Kulturen von Bacillen in flüssigem Blutserum 
nachgewiesen, welch' letzteres durch Filtration mittels Chamber- 
land'schen Filters sterilisirt war; fast gleichzeitig gelang es Weyl 
und Kitasat o den giftigen Körper aus den Kulturen für sich 
auszuscheiden. Durch Injectionen mit solchen Kulturen, bez. mit 
dem Giftstoffe, wurde Tetanus nach einer gewissen Incubations- 
zeit (vergl. den Diphtheriebacillus) hervorgerufen, was dafür 
sprechen kann, dass der Giftstoff ein Ferment ist (Faber), welches 
erst gewisse Veränderungen erzeugen, resp. die Bildung gewisser 
Stoffe im Organismus veranlassen muss, ehe die Krankheits- 
symptome eintreten. Dieser Giftstoff wird durch Erhitzung zersetzt 
und erweist sich u. a. hierdurch verschieden von dem sog. Tetanin 
— ein krystallinisches, krampferzeugendes Ptomain, welches 
Brieger aus Tetanuskulturen dargestellt hat. 

Was die Züchtung des Tetanusbacillus betrifft, so hat man 
eine Zeit lang Kulturen nur da gewinnen können, wo gleichzeitig 
andere Bakterien wuchsen. Erst in Berlin®) gelang es, eine Rein- 
kultur dadurch zu erzielen, dass man Wundsecret mit Tetanus- 
bacillen auf Agar oder Serum aussäete, und die Aussaat nun erst 
einige Tage im Brütkasten stehen liess, damit die Bacillen Sporen 
setzen konnten; erhitzte man darauf die Kultur ^j^ — l Stunde lang 
bis auf 80® C, so gelang es, die anderen Bakterien zu tödten, 
während die Tetanussporen am Leben blieben. — Der Tetanus- 
bacillus scheint bis zu gewissem Grade anaerob zu sein, doch gedeiht 
er in der Tiefe von Stichkulturen auf Agar, das mit Traubenzucker 
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versetzt ist; das letztere begünstigt das Wachsthum der Anacroben 
dadurch, dass es den Sauerstoff aufnimmt. 

Die Sporen sind g^en Desinfectionsmittel sehr resistent. 
Nach fünf Minuten langem Verweilen in strömendem Wasserdampf 
von 100® C. und nach l6 Tage langer Einwirkung 5®/oigen 
Carbolwassers hat man dieselben in Erdproben noch lebend ge- 
sehen; in 0,5®/oigem Sublimat hatte die Erde ihre Virulenz erst 
nach Verlauf einer Stunde verloren.^) 



^) Faber, Om Tetanus som Infectionssygdom; Kopenh. 1890. Enthält ausser 
zahlreichen eignen Versuchen auch eine Uebersicht der umfangreichen Literatur. 
— «) Kitasato, Z. f. Hyg. 1889, VI. 



X. Der Mäusesepticämie-Bacillus 

ist zuerst von Koch^) beschrieben worden; er findet sich in ver- 
schiedenen faulenden Flüssigkeiten und gleicht an Grösse etwa 
dem vorigen. Er tödtet gewöhnliche Mäuse unter dem Bilde 
einer acuten Septicämie und wird massenhaft in den Organen 
wiedergefunden; dagegen sind Feldmäuse immun. Wird derselbe 
Kaninchen am Ohre inoculirt, so entsteht eine gutartige erysipela- 
töse Entzündung. Seine graulichen und durchscheinenden Colonien 
in Platten- und Stichkulturen haben ein eigenthümliches verzweigtes 
Aussehen (Fig. 10, S. 18). Er wird nach Gram's Methode gefärbt. 



*) Aetiolog. der "Wundinf.- Krankheiten, 1878. 

A. Der Schweinerothlauf-Bacillus. 

Der Schweinerothlauf — Rouget du porc — tritt beim 
Schweine als eine maligne Gastroenteritis mit mehr oder weniger 
ausgebreiteter Röthung der Haut auf; er trägt den Namen 
„Rothlauf" mit Unrecht, da er kein eigentEches Erysipel ist. 
Das Aussehen der Stäbchen unter dem Mikroskope und in Kul- 
turen hat die grösste Aehnlichkeit mit dem der Vorhergehenden; 
auch in ihrem Verhalten gegenüber Mäusen stimmen sie überein. 
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— Ueber die Rothlaufvaccine und einige andere Details s. S. 79. 
Uebrigens haben wir im Früheren dieses Bakteriums bei ver- 
schiedenen Veranlassungen Erwähnung gethan; s. das Register. 



Pasteur und Thuillier, Compt. rend. etc. i883, Bd. 95. — Löffler, Arb. 
a. d. Gesundheitsamte, 1886. 



/M. Der Syphilisbacillus. 

Durch verschiedene Färbemethoden (z. B. langdauernde Färbung in Anilin- 
wassergentiana mit nachfolgender Entfärbung in übermangansaurem Kali und dann 
in einer Lösung von schwefliger Säure in Wasser — Lustgarten — oder durch 
Entfärbung mit Eisenchlorid) hat man Bacillen gefunden, welche in syphilitischen 
Secreten vorkonmien und einigemal auch in Schnittpräparaten von syphilitisch 
veränderten Organen gefunden wurden. Da man indess in normalen Secreten 
ähnliche Bacillen („Smegmabacillen*') nachzuweisen vermag, und in Schnitt- 
präparaten meist vergebens nach denselben gesucht hat, so ist deren Bedeutung 
ziemlich zweifelhaft; man hat sie auch nicht zu züchten oder mit ihnen bei 
Thieren Krankheiten zu erzeugen vermocht. 



V. Die Hühnercholera-Mikrobe 

wurde von Pasteur entdeckt. Sie wird meist zu den „Cocco- 
bacillen" (S. 9) gerechnet, d. h. sie besteht aus sehr kurzen 
Stäbchen imd bildet also einen Uebergang zu den Mikrokokken. 
(Zu derselben Bakteriengruppe wird auch der Mikrococcus pro- 
digiosus gerechnet, dessen Vegetationen einen rothen Ueberzug 
z. B. auf Speisen und Hostien bilden, der Aehnlichkeit mit Blut 
haben kann; — daher der Name „Wunderpilz".) 

Das Hühnercholerabakterium erzeugt bei Infection durch den 
Darmcanal eine choleraähnliche Krankheit bei Hühnern; dieselbe 
hat einen acuten Charakter und tritt epidemisch auf; bei der 
mikroskopischen Untersuchung trifft man Bakterien in allen 
Organen an. Die Thiere sterben auch bei Inoculation von Kul- 
turen*) unter die Haut; wir haben S. 54 und 69 erwähnt, wie 
Pasteur durch das Studium dieser Bakterien den ersten Grund 
zu den modernen Vaccinen legte. 

*) Die Kulturen bilden auf Agar-Agar und Gelatine sparsame Vegetationen; 
Bouillon wird von denselben gleichmässig getrübt. 
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Im Jahre 1887 stand eines Tages in der Revue des deux Mondes ein Artikel, 
der Pasteur's Aufmerksamkeit erregte. Während des amerikanischen Bürgerkrieges 
— las er da — war die Wollproduction in Amerika gehemmt, so dass die austra- 
lische Wolle im Preise stieg und die dortigen Colonisten recht erkleckliche Ein- 
nahmen erzielten. Da sie nun alles Englische nachzuahmen pflegten, bekamen 
bald alle grossen Gutsbesitzer den Gedanken, sich eine Privatjagd anzulegen. 
Dazu bemühten sie sich, Hasen und Kaninchen zu beschaffen. Die Kaninchen 
gediehen aber allzugut; sie vermehrten sich geradezu entsetzlich, so dass sie zu 
einer Landplage wurden, welche die Weideplätze vernichtete und grosse Land- 
strecken verheerte. Nun galt es, sich derselben wieder zu entledigen, doch wie 
das geschehen sollte, dafür wusste man keinen Rath. — Bald darauf las man in 
dem Pariser Blatte Le Temps, dass die Behörden von Sydney 25,000 Pfd. Sterl. 
Demjenigen zusicherten, der ein zu diesem Zwecke geeignetes Mittel angäbe. 

Da fiel Pasteur ein, dass man jenes Ziel vielleicht erreichen könnte, wenn 
man den Thieren Hühnercholerakulturen dem Futter beimischte ; er schrieb darüber 
in Le Temps und stellte im Laboratorium eine Anzahl Versuche mit recht günstigem 
Erfolge an. Bald darauf fand er auch Gelegenheit, dieses Experiment im Grossen 
auszufahren. Die Besitzerin des grossen Champagnerhauses Pommery in Rheims 
hatte sich einmal Kaninchen angeschafft; diese vermehrten sich im Laufe der 
Zeit sehr stark — man schätzte ihre Zahl auf über 1000 Stück — und unter- 
minirten mit ihren Gängen den Erdboden, so dass jene Dame Angst wegen ihrer 
Keller bekam und die Thiere los zu sein wünschte. Da fiel ihr Pasteur's Artikel 
in die Augen, und sie bat diesen zu kommen und sein Mittel zu erproben. 
Pasteur übersandte eine Kultur, welche unter die Nahrung der Kaninchen gemischt 
wurde — und drei Tage später waren alle Thiere todt 

Darauf wurden dieselben Versuche auch in Australien angestellt; es verlautet 
jedoch, dass diese nicht so zufriedenstellende Resultate ergaben. 



Pasteur, Ann. de Tinst. Pasteur, 1888. 



Anhang. 

Die Hühnercholera-Mikrobe hat die grösste Aehnlichkeit und wird von Einigen 
für identisch gehalten mit den Bakterien, welchen man auch bei Infectionskrank- 
heiten anderer Thiere begegnet. Von diesen nennen wir die epidemische 
„Schweineseuche" („Pneumoent^rite oder Pneumonie contagieuse du porc", — 
„Swine-plague"), die bei den Schweinen theils als pneumonische, theils auch als 
dysenterische Affection — man beschreibt auch eine cutane, entzündungsartige 
Form — auftreten soll. Dieselben Krankheitsformen und Bakterien soll man 
femer bei gewissen verheerenden epidemischen Krankheiten des Rindviehs und 
der Hirsche als „Rinder"- resp. „Wildseuche" antreffen; endlich sind die näm- 
lichen Bakterien auch bei der sog. Koch-Gaffky'schen, wahrscheinlich auch 
beiDavaine's „Kanin che nsepticämie", einer tödtlichen Krankheit gefunden 
worden, welche man ab und zu durch Injection fauliger Stoffe auf Kaninchen zu 
erzeugen vermag, deren vollständiges Bild aber gleichzeitig durch die Bakterien 
der oben genannten Thierkrankheiten hervorgerufen werden soll. Die sog. 
„Schweinepest" wird dagegen von anderen Stäbchenbakterien begleitet, deren 
Rolle noch zweifelhaft ist. 



k. 
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c) AnsteckungsstolTe aus der Gruppe der Schraubenbakterien. 

a. Die Choleraspirille. 

Als im Jahre 1883 di© asiatische Cholera in Aegypten aus- 
brach, wurde eine französische und eine deutsche Expedition 
dahin entsendet, um womöglich den Ansteckungsstoff der Krank- 
heit zu entdecken. Die Franzosen gelangten zu keinem sicheren 
Ergebnisse; einer derselben war Pasteur's hervorragender Mit- 
arbeiter Thui liier, der selbst die Krankheit bekam und ihr 
erliegen musste. 

Die deutsche Expedition wurde von Koch geleitet. Diese 
führte ihre Untersuchungen später auch in der Heimath der Cholera, 
in Indien, weiter; nach ^/q jähriger Abwesenheit kam dieselbe 
zurück und legte ihre Resultate der ersten Cholera-Conferenz vor, 
welche unter dem Vorsitze Virchow's und u. A. mit mehreren 
der hervorragendsten Epidemiologen und Hygieniker Deutschlands 
als Theilnehmern im Mai 1884 in Berlin abgehalten wurde. 

Dem, was Koch bei dieser, sowie bei der zweiten Cholera- 
Conferenz (1885), mittheilte, haben spätere Untersuchungen nur 
wenig Neues von grösserer Bedeutung hinzufügen können. Die 
Resultate der deutschen Expedition gründeten sich wesentlich auf 
Obductionen von 11 Fällen asiatischer Cholera in Aegypten und 
von 42 Fällen in Indien; hierzu kommen 32 Fälle, von denen 
nur die Dejectionen untersucht wurden. Was die Expedition 
fand, ist später auch durch die Untersuchung vieler Cholerafalle 
in Italien, z. Th. auch in Frankreich, bestätigt worden. Die 
einschlägigen Resultate sind in Kürze folgende: 

Bei allen frischen Fällen von asia- Fig. 20. 

tischer Cholera findet man im Darminhalte, 
seltener im Erbrochenen, eine eigenthümliche 
Bakterienform, die sich auch in Schnittprä- 
paraten der Darm wand, doch nicht in den inneren 
Organen nachweisen lässt. Sie zeigt eine leb- Choleraspirilien. 
hafte Beweglichkeit und tritt meist als „komma"- Kultur, ca. 900 fache 
förmiges Stäbchen auf, das etwa 2/3 so lang ist vcrgrösserung. 

Hols,t, Uebersicht über die Bakteriologie. 12 
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wie die Tuberkelbacillei>, doch gleichzeitig dicker und plumper 
als diese erscheint. Ab und zu findet sich das Bakterium auch iti 
S- oder Korkziehergestalt, d. h. in der der ausgesprochenen Spirillen. 
Es lässt sich mit den gewöhnlichen Anilinfarben — doch nicht nach 
Gram's Methode — färben und leicht in Platten- und Einstich- 
kulturen aut neutralen oder schwach alkalischen Gelatinen züch- 
ten, sobald die Temperatur über l6— 17® C. liegt; dagegen 
wächst es auf Kartoffeln nur spärlich. Seine Kulturen auf gew. 
Gelatine zeichnen sich dadurch aus, dass sie unter das umgebende 
Niveau der Gelatine einsinken — es sieht dann aus, als ob die 
Kultur auf dem Boden einer Luftblase läge. Man gewahrt das 
am besten bei Stichkulturen; — haben diese eine Zeit lang ge- 
standen, so bildet sich am oberen Ende des Stichcanals eine 
Luftblase (Fig. 10, S. 18). Steht die Kultur jedoch noch länger, 
so verwischt sich dieses Bild durch die spätere Verflüssigung der 
Gelatine. 

In Plattenkulturen auf gew. Gelatine wachsen die Bakterien zu hellgrauen, 
halbwegs durchsichtigen Fleckchen mit unebener Peripherie aus. Man erkennt das 
am besten durch Betrachtung der Kulturen bei schwachen Vergrösserungen; da 
sieht man gleichzeitig, dass die Flecken aus kleinen lichtbrechenden Granulationen 
bestehen, als ob sie von „kleinen Glasstückchen" gebildet wiLrden. 

Je jünger die Kultur, desto mehr kommaförmige, und je älter 
sie ist, desto mehr korkzieherförmige Spirillen findet man darin. 
Ausnahmsweise hat man (Hüppe^) in alten Kulturen Gebilde ge- 
funden, welche als „Arthro"- Sporen (S. ll) gedeutet wurden; 
doch haben Koch u. A. das nicht bestätigen können. Längere 
Zeit hat man auch gefunden, dass die Spirillen durch Eintrocknung 
sehr schnell absterben; es hat sich indess gezeigt, dass das nicht 
immer zutrifft, indem Kulturen, welche auf Fäden eingetrocknet 
und der Luft ausgesetzt wurden, sich noch nach 87 Tagen als 
keimfähig erwiesen; wurden solche Fäden in einen Exsiccator 
gelegt, so erhielten sie sich gar 186 Tage lang keimfähig. 

Die Bakterien sterben schnell in Säuren; Koch hat gefunden, 
dass dieselben im Magensaft, obwohl dieser nur Bruchtheile von 
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l®/oiger Salzsäure enthält, binnen wenigen Minuten sterben können. 
Bei Einwirkung feuchter Wärme von 6o® C. sterben sie binnen 
lO Minuten, lieber die Wirkung anderer Desinfectionsmittel 
s. Seite lo6. 

Diese Resultate sind später von den verschiedensten Seiten 
und in ausgedehntem Maasse controllirt worden. Eine Zeit lang 
glaubte man in Deutschland dieselbe Bakterienform bei der ein- 
heimischen Cholera (den Finkler'schen Bacillus^) gefunden zu 
haben; die betr. Kulturen sehen jedoch ganz anders aus als die 
dör echten Choleraspirillen, u. a. verflüssigen sie die Gelatine 
weit schneller. Weiter fand ein Bakteriolog bei Untersuchung 
von Dejectionen bei einer Choleraepidemie in Neapel keine der 
Koch*schen Spirillen, wohl aber Stäbchenbakterien (Emmerich's 
Bacill. Neapolitanus^), die Aehnlichkeit hatten mit einigen, 
welche normaler Weise in den Därmen vorkommen (Bact. coli 
commune); er untersuchte die Fäces indess nicht in frischem Zu- 
stande, und wenn diese faulen, hat Koch nachgewiesen, dass die 
Choleraspirillen schnell zu Grunde gehen können. Sonst haben 
alle anderen Untersuchungen — und deren liegen jetzt zahlreiche 
vor — die Richtigkeit der Funde der deutschen Choleraexpedition 
vollinhaltlich bestätigt*): in allen frischen Fällen von Cho- 
lera, doch niemals bei anderen Zuständen**), findet man 
die Koch'sche Choleraspirille — den Cholerabacillus, „Komma"- 
Bacillus (den „Bacille-virgule" der Franzosen), wie diese auch 
unrichtig bezeichnet wird. 

Dieses constante Vorkommen macht es auch im höchsten 
Grade wahrscheinlich, dass die Choleraspirille die Ursache der 
asiatischen Cholera sei. Zum voUgiltigen Beweise ihrer Specificität 



*} Koch hat auch Gelegenheit gefunden, die französischen Bakteriologen 
hiervon zu überzeugen ; bei einer Choleraepidemie in Toolon, zu welcher er dahin 
kam, zeigte er St raus und Roux, wie man die Bakterien finden könne; diese 
waren bislang der Meinung gewesen, „es bedürfe eines besonderen Kniffes, um 
jene zu färben und zu züchten".^) 

**) Von diesen hat Koch verschiedene untersucht, u. a. Dysenterien und 
Typhoidfieber. 

12* 
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gehört indess auch der Thierversuch, und dieser lässt bisher 
noch etwas zu wünschen übrig; — andererseits kann das insofern 
nicht Wunder nehmen, als bis jetzt noch keine sicheren Beispiele 
vorliegen, dass die Krankheit überhaupt Thiere ergreift; selbst in 
Indien hat Koch keinen solchen Fall gefunden. 

Die Sache liegt so, dass man mit Cholerakulturen wohl eine 
choleraähnliche Krankheit bei Thieren zu erzeugen vermochte; man 
hat aber nicht die Art und Weise nachahmen können, in der die 
natürliche Infection wahrscheinlich stattfindet.*) 

Im Jahre 1884 gelang es zwei Franzosen ^)., darch Injectionen von Kultaren 
in's Duodenum eine choleraähnliche Krankheit bei Meerschweinchen hervorzurufen. 
Später erzielte Koch dasselbe durch Einführung von Kulturen in den Magen nach 
vorheriger Neutralisation des Magensaftes mit Natron und nach Injection von 
Opium in das Peritonäum. Hierdurch erreichte er, dass die Bakterien den Magen 
ungehindert passiren und in den alkalisch reagirenden Dünndarm gelangen 
konnten, wo sie infolge der verlangsamten Peristaltik Zeit zu ihrer Entwicklung 
fanden; die Thiere wurden dann zum grössten Theile krank und starben. Bei 
diesen Versuchen hat man ausgesprochene Enteritis und einen „reiswasserähnlichen" 
Inhalt der Därme beobachtet. 

Man hat femer — jedoch vergeblich — versucht, die Krankheit bei Thieren 
dadurch zu erregen, dass man ihnen Kulturen in Pillenform mit der Nahrung zu- 
führte. Nich.t einmal Menschen, welche versuchsweise solche Pillen verzehrten, 
bekamen davon die Krankheit, man glaubt jedoch, dass es auch zur Infection des 
Menschen einer Disposition bedürfe, bestehend in alkalisch oder neutral reagirendem 
Magensaft (Katarrh, nüchterner Magen) oder einer solchen Anftlllung des Magens 
mit Inhalt, dass die Bakterien nach dem Darme gelangen können, ohne der 
Einwirkung des sauren Magensaftes ausgesetzt gewesen zu sein. Doch scheint 
bestimmt in einem Falle ein Mensch von Kulturen angesteckt worden zu sein; 
im Berliner Laboratorium wurde ein Arzt von Cholera befallen, nachdem er sich 
mit der Züchtung von Cholerakulturen beschäftigt hatte; in den Dejectionen 
konnten die Koch'schen Choleraspirillen nachgewiesen werden.^) 

Im August 1888 veröffentlichte Pasteur in der französischen Gesellschaft der 
Wissenschaften ein Schreiben des Russen Gamaleia,^} welcher behauptete, die 
Virulenz der Choleraspirillen dadurch erhöht zu haben, dass er diese durch Meer- 
schweinchen und dann durch Tauben passiren liess. Nach hinreichend vielen 
„Passagen" konnten die Bakterien durch subcutane Injection Tauben unter dem 
Bilde einer Cholera sicca in 8 — 12 Stunden tödten; wurde dagegen zuerst eine 
gewöhnliche Cholerakultur injicirt, so blieben die Thiere immun, und dasselbe 
konnte erzielt werden, wenn man durch Erhitzung sterilisirte Kulturen einspritzte 
(chemische Vaccine, S. 67); in grösseren Dosen riefen solche Kulturen cholera- 



*) Man hat übrigens angeftihrt, dass die Bakterien durch stetige Weiter- 
züchtung ausserhalb des Organismus ihre Virulenz verloren haben könnten. 
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ähnliche Erscheinungen hervor.*) Spätere Versuche haben indessen nicht so 
gute Resultate ergeben; in Deutschland hat man durch G.'s Verfahren keine Ver- 
stärkung eintreten sehen ,'^) und dieses scheint auch versagt zu haben, als G. es 
vor einer französischen Commission demonstriren sollte.^) 

Gamaleia studirte auch eine choleraähnliche Krankheit unter dem Geflügel in 
Odessa, welche von einer Bakterienform, die in mancher Hinsicht der Cholera- 
spiriUe gleicht, begleitet und bedingt wird.') Er nennt dieses Bakterium „Vibrio 
Metschnikovi" und will gefunden haben, dass es als Vaccine für die Cholera- 
spirille und umgekehrt dienen könne — ein Resultat, das jedoch in Widerspruch 
steht mit den Untersuchungen, welche in letzter Zeit aus Deutschland mitgetheilt 
worden sind.®) 

Auch andere Vaccinationsmethoden sind an's Licht getreten, haben aber gleich- 
falls nur zweifelhafte Resultate geliefert. So wurde seiner Zeit Ferra n's Vaccination 
(in Spanien) vielfach erwähnt; er impfte Menschen subcutan mit Cholerakulturen 
ip Bouillon, die Impfungen gewährten aber keinen Schutz. Löwenthal glaubt 
dicP Virulenz der Choleraspirille gegenüber Mäusen dadurch erhöht zu haben, dass 
er jene in einem Nährsubstrat züchtete, welches dem menschlichen Darminhalte — 
es wurde ihm Pankreassaft zugesetzt — entsprechen sollte; wurden die Thiere 
dagegen vorher mit schwächeren Kulturen geimpft, so erwiesen sie sich immun. 

Obwohl einige Beobachter (vergL Koch, S. 179) gefunden 
haben, dass die Choleraspirillen in den Ausleerungen (unter der 
„Concurrenz" mit Fäulnissbakterien) schnell zu Grunde gehen und 
man bei den S. 84 erwähnten Trinkwasseruntersuchungen zu 
demselben Resultate gekommen ist, liegt doch eine Möglichkeit 
vor, dass sie sich unter anderen Verhältnissen in der Natur ausser- 
halb des Organismus vermehren könnten. Bei anderen Ver- 
suchen hat man dieselben nämlich in Choleradejectionen sich 
üppig vermehren sehen, selbst nachdem diese in Fäulniss über- 
gegangen waren ^), und im Wasser jenes S. 85 erwähnten Teiches 
in Calcutta, worin Koch dieselben nachwies, fanden sie sich in so 
reichlicher Menge, dass man eine darin stattgefundene Vermehrung 
der Spirillen voraussetzen musste. 

Doch wie es nun auch mit dieser Vermehrung ausserhalb 
de? Organismus bestellt sein mag, scheint eine solche jedenfalls 
in Europa nicht längere Zeit hindurch stattfinden zu können; 



*) Die Bakterien sollten also in den Kulturen ein chemisches Gift deponirt haben. Auch 
Andere glauben, in Cholerakulturen Giftstoffe nachgewiesen zu haben, und K o c h hat die 
Ansicht ausgesprochen, dass die Allgemeinerscheinungen der Cholera im Wesentlichen auf 
einer Intoxication beruhten (gleich dem Diphtheriebacillus geht auch die Choleraspirille 
nicht in*s Blut über; vergl. oben). 
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wäre die Choleraspirille mit anderen Pflanzen zu vergleichen, 
welche sich in der Erde u. dergl. unbegrenzt weiter vermehren, 
so bliebe es unerklärbar, warum alle Choleraepidemien, welche 
Europa bis jetzt heimsuchten, nach kürzerer "oder längerer Zeit 
wieder aufhörten, so dass man von der Krankheit freiblieb, bis 
dieselbe aufs Neue von Asien aus eingeschleppt wurde. Auch 
diese Erfahrungen scheinen also dagegen zu sprechen, dass die 
Bakterien einen „Dauer"- resp. Sporenzustand besitzen. 

Gehen wir daher zu der Frage über, wie man sich die Ueber- 
tragung der Choleraspirille als wahrscheinliche Krankheitsursache 
zu denken habe, so wird man zur Zeit davon ausgehen dürfen, 
dass dieselbe in Europa meist direct von Individuum zu In- 
dividuum — durch den Darm-, z. Th. auch durch den Magen- 
inhalt — erfolgt, eine Anschauung, welche eine weitere Stütze 
darin findet, dass deren Ausbreitung so innig mit dem mensch- 
lichen Verkehre verknüpft ist. 

Eine solche Uebertragung darf als durch den Darmcanal 
vor sich gehend betrachtet werden und man kann sich deren 
Zustandekommen in verschiedener Weise denken. Wenn Wasch- 
frauen u. A., die mit besudelten Stoffen des Cholerakranken 
zu thun hatten, die Krankheit bekommen, so ist leicht anzu- 
nehmen, dass sie auf eine oder die andere Weise Theilchen der 
Dejectionen in den Mund aufgenommen hatten. Man hat auch 
daran gedacht, dass Choleradejectionen durch Insecten weiter 
verbreitet werden können. Vorzugsweise wendete man aber doch 
seine Aufmerksamkeit bisher dem Trinkwasser zu. So hat 
Koch gefunden, dass dasselbe in Indien eine wichtige Rolle 
spielt. In Calcutta sorgte man zwischen 1865 und 1870 fort- 
während für Verbesserung der Canalisation und ähnl. der Stadt, 
ohne dass die Cholera dadurch abnahm; als die Stadt 1870 da- 
gegen ein neues Wasserwerk bekam, nahm sie plötzlich ganz 
bedeutend ab. Ebenso verhielt es sich, als Bombay eine neue 
Wasserleitung bekam, und in Pondichery verminderte sich die 
Krankheit, als man artesische Brvmnen anlegte. Koch hat auch 
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auf eine besondere Weise hingewiesen, wodurch die von so Vielen 
angenommene Infection durch Gemüse u. dergl. zu Stande kommen 
könne; in Toulon sah er nämlich, dass die Hökerinnen ihre 
Waaren mit Wasser bespritzten, welches aus den Rinnsteinen 
entnommen war. 

Dagegen glaubt Koch nicht, dass der Ansteckungsstoff durch 
die Luft, in der nämlichen Weise wie z. B. der Tuberkelbacillus, 
d. h. in eingetrocknetem Zustande, übertragen werde, weil die 
Bakterien meist durch Eintrocknung schnell abzusterben scheinen. 
Es müsste denn sein, sagt er, dass bakterienhaltiges Wasser zu 
Schaum gepeitscht würde, so dass es zerstäubt in die Luft ge- 
langte (hierbei bemerken wir, dass man Choleraspirillen im 
Hafenwasser von Marseille fand, während die Seuche in der Stadt 
herrschte). 

Als Koch bei der Cholera-Conferenz seine Anschauungen 
darlegte, kam es zu einem scharfen Zusammenstoss zwischen ihm 
und Pettenkofer, welcher, wo es sich um Cholera handelt, 
in Folge seiner Seite 8o wiedergegebenen Bodentheorie das 
Hauptgewicht auf eine geordnete Canalisation legt und die 
Dejectionen des Cholerakranken als gefahrlos für dessen Um- 
gebung ansieht, so lange die darin enthaltenen Ansteckungsstoffe 
nicht Gelegenheit finden, eine eigenartige Entwickelung im Erd- 
boden durchzumachen. (Deshalb vermeint er sogar, dass Cholera- 
epidemien an Bord von Schiffen einer Ansteckung aller Be- 
fallenen, während das Schiff im Hafen lag, zuzuschreiben seien.) 
Auch P. berief sich auf epidemiologische Erfahrungen aus Indien, 
und glaubte nachweisen zu können, dass die von Koch angeführten 
Städte sich gleichzeitig mit besserem' Trinkwasser auch andere 
sanitäre Verbesseruhgen beschafft hätten. 

Die Meisten haben sich im Laufe der Zeit auf die Seite 
Koch's gestellt. Definitiv sind verschiedene dieser Fragen doch 
noch nicht gelöst. Hat Pettenkofer — der „Altmeister der 
Hygiene" — den Ergebnissen der bakteriologischen Untersuchungen 
zu wenig Gewicht beigelegt, so haben sich seine Widersacher 
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dagegen nicht davon frei gehalten, dessen ausgedehnten epidemio- 
logischen Untersuchungen zu wenig Beachtung zu schenken. 



^) Die zwei Cholera- Conferenzen s. Dtsch. med. Wchnschr. u. Fortschr. d. 
Med. 1884 u. 1885. (Auf den Cholera-Conferenzen wurden auch die Finkler'schen, 
Emmerich'schen u. a. Bakterien, welche mit den Choleraspirillen Aehnlichkeit 
haben, besprochen.) Die Untersuchungen der deutschen Choleracommission sind 
ebenfalls ausfuhrlich mitgetheilt in dem Berichte der Expedition, der vollständig 
1887 erschien (Arb. d. Gesundheitsamtes). — ^) Fortschr. d. Med. 1885. — 
») Nicati & Rietsch, Arch. f. Physiol. 1885, XVI. Rev. d. med. 1885. Sem. 
m6dic. 1884. — *) Compt rend. de Tacad. des sciences. — *) Pfeiffer u. Nocht, 
Z. f. Hyg. 1889, Vn. — «) Ref. im Ctrbl. f. Bakteriol. 1890, Vü. — ') Ann. de 
l'inst Pasteur, 1888. — ») Pfeiffer, Z. f. Hyg. 1889, VII. — ») Grub er, ref. 
in Bjaumg arten, Lehrb. der path. Mycol. 

ß. Die Recurrensspirille 

wurde 1873 entdeckt von Obermeier (Spirochaete Obermeieri). 
Sie erscheint in reichlicher Menge im Blute sowohl vor wie 
während der Fieberanfalle und verschwindet wieder während der 
Defervescenz. Von Anilinfarben wird sie verhaltnissmässig schwach 
gefärbt und hat eine Länge von ca. 0,020 — 0,050, sowie eine 
^. „ Dicke von etwas unter 0,001 mm. Bisher 

rlg. 21. ' 

hat sie sich noch nicht züchten lassen, wes- 
halb sie zu den obligaten Parasiten gerechnet 
wird. Dagegen hat man durch Injection von 
Blut von Recurrenspatienten die Krankheit 
Die Recurrensspirille. sowohl bei Affen ^) wie bei Menschen^), in 

Deckglaspräparat von Blut. 

Ca. 900 fache Vergr. deren Blut dauu eine reichliche Entwickelung 
von SpiriUen stattfindet, hervorzurufen vermocht. 

Gegen Ende des Fieberanfalls und im Beginn der Apyrexie 
findet man zahlreiche Spirillen in weissen Blutkörperchen der 
Milz eingeschlossen. Metschnikoff führt das als Beweis für seine 
Phagocytosenlehre an, — das Fieber solle aufhören, weil die Mi- 
kroben von den Zellen in der Milz verzehrt würden^). Von 
deutscher Seite wird dagegen hervorgehoben, man könne das 
dahin deuten, dass die Vitalität der Spirillen schon abgeschwächt 
wäre, ehe sie von den Zellen in der Milz aufgenommen würden. 
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Diese Erscheinung wäre dann gleich der zu betrachten, welche 
stattfindet, wenn Zinnoberkömchen und andere todte Körper in 
Zellen aufgenommen werden. 



*) U. A. Koch, Dtsch. med. Wchnschr. 1879 u. Metschnikoff, Virch. 
Arch. Bd. 109. — ^) Ref. in Baumgarten, Lehrb. der path. Mycol. 



d) Ansieoknngsstoflfe aus der Gruppe der pleomorphen Bakterien. 

Zu den pleomorphen Bakterien, welche — wie S. 1 1 erörtert 
— in der Form von Mikrokokken , Bacillen und Spirillen vor- 
kommen können, gehören die Beggiatoa-, Crenothrix und Clado- 
thrixarten, von deren zwei letzteren wir S. 12 Abbildungen bei- 
gefugt haben. 

Die Beggiatoaarten enthalten Schwefelkömchen und 
kommen in Schwefelthermen sowie in Wasser vor, das durch 
Abfallstoffe (z. B. den Ablauf aus Fabriken) verunreinigt ist. — 
Crenothrix polyspora kann sich in Wasserleitungsrohren zu- 
weilen stark entwickeln; Cladothrix dichotoma findet sich 
ebenfalls in unreinem Wasser. 

Zu den Cladothricheen hat man auch angefangen, den Pilz der 

Aktinomykosis 

oder Strahlenpilzkrankheit zu rechnen. Diese Krankheit tritt 
vorzüglich beim Rindvieh auf, wo sie sich hauptsächlich als 
chronische, suppurative Entzündung der Kiefer oder der Weich- 
theile des Mundes zeigt; sie kann sich jedoch auch an anderen 
Stellen localisiren, indem deren Ansteckungsstoff durch andere 
Partien des Verdauungsschlauches sowie durch die Luftwege ein- 
dringen kann; sie kann femer metastasiren und äussert sich dann 
als subchronische Pyämie. Beim Rindvieh wurde sie zuerst von 
Bollinger 1877 nachgewiesen. Später ward sie auch häufig 
beim Menschen, u. A. von J. Israel und Ponfick^), gefunden, 
wo sie auf denselben Wegen wie bei dem Rindvieh, also durch 
den Mund und die tieferen Theile des Digestionstractus oder 
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durch die Liiftwege, eindringen kann. Zuweilen erzeugt sie auch 
chronische Knochenleiden ausser am Kiefer*) z. B. an der Wir- 
belsäule und verschiedenen Theilen des Thorax. In solchen 
Fällen ist die Entzündung vielleicht oft von benachbarten Hals- 
oder Bronchialdrüsen aus fortgepflanzt, oder kann auch eine 
metastatische sein; Metastasen treten nämlich auch beim Menschen 
ein, wo sie sich u. a. häufig in der Herzmusculatur finden. 

Die charakteristischen Kennzeichen der Krankheit sind kleine, 
etwa stecknadelkopfgrosse — ein wenig grössere oder kleinere 
— gelbliche oder etwas schmutzfarbene Punkte, die im Eiter 
massenhaft auftreten und mikroskopisch betrachtet aus Leukocyten 
bestehen, welche Pilzcolonien von eigenthümlichem Aussehen um- 
schliessen. In deutlichst typischer Form finden sich die Colonien 
bei Thieren; sie bestehen da aus glänzenden, rosettenartig von 
einem Centrum ausstrahlenden Fäden (Fig. 22, a), welche oft 
dichotomisch getheilt und an den Enden etwas aufgetrieben er- 
scheinen, was als Zeichen einer Degeneration gedeutet wird; sie 
können indess auch unter anderen Formen auftreten. Das Cen- 
trum der Rosetten kann kömig oder verkalkt und die Strahlen 
atrophisch sein oder ganz fehlen; so kommen Bilder zu Stande 
wie das, welches in Fig. 22, b wiedergegeben ist. In dieser 
Form treten sie oft beim Menschen auf, wo man zuweilen sogar 
ausschliesslich solche Bildungen findet, welche wohl als der Aus- 
druck einer regressiven Metamorphose zu deuten sind. 

Der Pilz ist schwer zu färben; zuweilen gelingt das jedoch 
nach Gram's Methode. Mit Pikrocarmin färbt sich derselbe gelb, 
während das umgebende Gewebe roth bleibt. Mit Orseille lassen 
sich die Enden der Strahlen roth färben. Am besten sieht man 
diese oft ohne Färbung und ohne Zusatz von Flüssigkeit zum 
Präparate; speciell verwischen Kali und Eisessig leicht das Bild 
der Strahlenenden. 



*) Israel hat sie bei Menschen in localen Abcessen nachgewiesen, welche 
von cariösen Zähnen ausgingen, und auch in deren Wurzelcanälen ; in einer akti- 
nomykotischen Lunge hat er sogar ein Stück eines Zahnes gefunden. 
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Auf Blutserum und Gelatine hat man den Pilz zu züchten 
vermocht'); seine Kulturen haben Aehnlichkeit mit denen der 
Cladothricheen, weshalb man ihn, wie erwähnt, jetzt zu diesen 
rechnet, während man früher annahm, dass .er zu den Schimmel- 
pilzen gehöre. 




tt" ,0 ^ -, '^-T'^s' 



^ 




Durch Inoculation aktinomykotischer Organtheile hat Pon- 
fick die Krankheit bei Kälbern erzeugt; Kaninchen waren immun. 
— Wie die Infection in der Natur vorgeht, ist in mancher Hin- 
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sieht noch nicht ergründet, doch liegen Erfahrungen vor, welche 
dafür sprechen, dass der Pilz nur ein zufälliger Parasit ist, der sich 
saprophytisch ausserhalb des Organismus, besonders auf Getreide, 
vermehren kann. So hat man in den Tonsillen- Follikeln beim 
Schweine Gerstenspelzen gefunden, in deren Enden sich Gebilde 
von grosser Aehnlichkeit mit Aktinomykosevegetationen nach- 
weisen Hessen*); in einem Falle entstand bei einem Knaben 
eine aktinomykotische Eiterung längs der Wirbelsäule, nach- 
dem dieser eine Gerstenähre verschluckt hatte; im Eiter liess 
sich da ein Stück der Aehre nachweisen, von der man ver- 
muthete, dass sie durch die Speiseröhre eingedrungen sei*)*). In 
aktinomykotischen Knoten der Zunge bei Kühen hat man in 
Italien wiederholt ähnliche Gebilde gefunden®), und in Dänemark 
hat der Thierarzt Jensen eine Epidemie der Krankheit unter 
Rindern auftreten sehen, die mit Gerste von einem bestimmten 
Orte mit feuchtem Erdboden gefüttert worden waren®). 



*) Virch. Arch. Bd. 74 u. Klin. Beitr. z. Kenntn. d. Aktinom. d. Menschen, 
Berl. 1885. — ') Die Aktinom., eine neue Infectionskrankh. Bresl. 1882. — 
•) Boström, Verhandl. auf dem med. kongres zu Wiesbaden 1885. — *) Johne, 
Cntrbl. d. med. Wiss. 1881. — ») Soltmann, Jahrb. d. Kinderheilk. XXIV. — 
^) Ref. nach Baumgarten, Lehrb. etc. 



IV. Ansteckungsstoffe aus der Gruppe der Mycetozoän. 

Solche finden sich bei Pflanzen wie Algen und Kohl (Plasmodium, brassicae); 
ob sie bei Menschen vorkommen, ist noch zweifelhaft. Eine Zeit lang rechnete 
man hierher die Gebilde, deren wir weiter unten bez. der Malaria erwähnen 
werden, daher der Name Plasmodium malariae; es scheint jedoch, als ob diese 
besser der nächsten Gnippe zuzuzählen wären. 



V. AnsteckungsstofFe aus der Gnippe der Protozoen. 

Die Protozoen oder „Urthierchen" werden für die niedrigsten 
Thiere angesehen; in ihrer einfachsten Form treten sie als ein- 



*) Gleich nach dem Verschlucken bekam er Schlingbeschwerden und nach 
einigen Tagen Bluterbrechen. 
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zellige Organismen auf und lassen sich von den einzelligen Pilzen 
nicht scharf abgrenzen, weshalb Häckel alle einzelligen Wesen 
zu einer Gruppe für sich zusammenfasste, welche er, als zwischen 
Pflanzen und Thieren stehend, Protisten nannte. Die meisten 
Forscher führen eine solche Gruppe jedoch nicht auf, sondern 
rechnen einige der hierher gehörigen Organismen zu den Pflanzen, 
andere zu den Thieren. 

Ausser dass sie einzellig vorkommen, können die Protozoen 
zum Theil auch aus Complexen gleichartiger Zellen bestehen. 
Mehrere derselben durchlaufen verschiedene Entwickelungsstufen, 
u. a. ganz im Allgemeinen wenigstens eine, wo sie Amöben ge- 
nannt werden. Sie können dann Aehnlichkeit mit weissen Blut- 
körperchen haben. 

Die Protozoen theilt man gewöhnlich in drei Gruppen — die 
Rhizopoden, Sporozoen und Infusorien; von diesen werden 
wir die Sporozoen zuletzt besprechen. Repräsentanten aller dieser 
Gruppen hat man bei Krankheiten der Menschen und der Thiere 
gefunden, wo klinische Verhältnisse u. a. Haltepunkte dafür ab- 
geben, dass die anatomischen Veränderungen bestimmt oder mög- 
licherweise aut einer Infection beruhen. Das Studium ihres Vor- 
kommens bei diesen Krankheiten und ihrer Bedeutung für die- 
selben ist jedoch meist noch ganz neu und mit grossen Schwierig- 
keiten verknüpft. Oft hat man sich begnügen müssen, sie mikro- 
skopisch nachzuweisen, imd schon dieser Nachweis kann schwierig 
genug sein, da sie grosse Aehnlichkeit mit den eignen Zellen des 
menschlichen und thierischen Körpers haben können (vergl. 
Fig. 25, b). Thierversuche liegen verhältnissmässig sehr wenig 
vor, und Züchtungen in der Form, wie man sie bez. der Bakterien 
vorzunehmen pflegt, hat man niemals ausfuhren können, selbst 
wenn man durch gewisse Verfahrungsweisen (Aussaat auf feuchten 
Sand, in verdünnte Chromauflösung etc.) bei einigen derselben 
eine Sporenbildung ausserhalb des Organismus erreichte. 

Obgleich bis jetzt also noch viel daran fehlt, dass der grösste 
Theil dieser Untersuchungen absolut sichere Beweise für die 
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Aetiologie der einschlägigen Krankheiten beigebracht hätte, so 
sind dieselben nichtsdestoweniger von grösstem Interesse — sie 
eröffnen neue und, wie es scheint, vielversprechende Aussichten. 
Wir behandeln zuerst kurz 

Die Rhizopoden, 

d. s. die „Wurzelfussler", sie haben ihren Namen davon er- 
halten, dass sie sich mittels „Pseudopodien", d. s. Verlänge- 
rungen, bewegen, welche aus der membranlosen Zelle, aus der 
sie bestehen, hervortreten; die Zelle besitzt einen Kern. Sie sind 
bisher nur im Amöbenzustande bekannt. — Hierher rechnet man 
Organismen, welche bei dysenterischen Darmaffectionen ange- 
troffen wurden. Bei Untersuchungen von über 150 Dysenterie- 
fällen in Aegypten fand man sie constant in den Dejectionen^). 
Sie wurden z. Th. auch in Schnittpräparaten von Därmen nach- 
gewiesen und kamen oft in grossen Mengen vor; bei Darm- 
affectionen von anderer Natur Hessen sie sich dagegen nicht nach- 
weisen*). 

Amöben glaubt man möglicherweise auch im Schleime bei Keuchhusten 
und in Vaccine- und Pockenpusteln gefunden zu haben*); Einer Derjenigen, 
welche diese Gebilde beschrieben haben — L. Pfeiffer (s. u.) — ist jedoch 
selbst im Zweifel darüber, ob das nicht auch „MastzeUen" sein könnten. 

Die Infusorien 

sind einzellige Thiere, welche Cilien — Flimmerhaare — besitzen; 
die höheren derselben können die Andeutung zu einer Mund- 
öflfhung und eine Differenzirung in eine Mark- und eine Rinden- 
substanz aufzeigen. Hierher gehören jiie cilienbesetzten „Mona- 
den", welche man bei gewissen Darmaffectionen (Balantidium coli, 
Malmsten^) und im Vaginalsecret (Trichomonas vaginalis) ge- 
funden hat. 

Klebs glaubt auch bei perniciösen Anämien Monaden mit Cilien im 
Blute und jetzt sogar auch ähnliche im Blute von Influenzapatienten gefunden 
zu haben ^); die letztgenannten Gebilde sind kleiner als die rothen Blutkörperchen 



*) Aehnliche Funde sind übrigens auch früher gemacht worden. 
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und treten grossentheils in deren Innerem auf, worin sie sich durch eine Lösung 
von 5 g Methylenblau in loo ccm physiologischer Kochsalzlösung nachweisen lassen. 
— Solche Organismen sind auch im Blute warm- und kaltblütiger Thiere gefunden 
worden. So hat Danilewsky verschiedene Formen im Blute bei Vögeln nach- 
gewiesen *), wo sie , wenn in grösserer Anzahl vorhanden , dem Anscheine nach 
von Melanämie begleitet sein können. Sie zeigen grosse Aehrilichkeit mit Formen, 
welche man bei Malaria findet (s. u.), wo man zur Zeit jedoch wohl annehmen 
darf, dass sie ein oder das andere Entwickelungsstadium von Sporozoen darstellen. 

Die meisten Untersuchungen über das Vorkommen von Pro- 
tozoen bei pathologischen Zuständen des Menschen betreffen jedoch 
Krankheiten, bei denen man Organismen nachgewiesen zu haben 
glaubt, welche unter 

Die Sporozoen 

gerechnet werden. Die bisher beschriebenen, hierzu gehörigen 
Mikroben sind im Wesentlichen Schmarotzerthiere. Wie es im 
Namen liegt, bilden sie Sporen — die sog. Psorospermien, 
welche längliche oder rundliche Gestalt haben können und meist 
in den Sporozozell^i nach vorheriger Einkapselung derselben 
aufzutreten scheinen. — Die Sporozoen wurden zuweilen auch 
Gregarinen und die davon begleiteten Zustände Gregarinosen 
oder Psorospermosen genannt. Der Name Gregarinen wird 
jetzt jedoch nur einer einzelnen Sporozoengruppe vorbehalten. — 
Die Psorospermien wachsen allmählich wieder, z. Th. nach vor- 
ausgegangener Theilung in kleinere „Keime", welche Stäbchen- 
form haben können, zu kleinen Zellen aus, deren weitere Ent- 
wickelung in demselben oder in einem anderen Wirth, theilweise 
auch, wie es scheint, ausserhalb des lebenden Organismus, vor 
sich gehen kann; sie scheinen in dieser Hinsicht mit einfachen 
Eingeweidewürmern übereinzustimmen. 

Die Sporozoen zerfallen wieder in verschiedene Unterab- 
theilungen. Von diesen schmarotzen die eigentlichen Grega- 
rinen auf wirbellosen Thieren, z. B. Insecten und Würmern. 
Die sog. Psorospermsäcke treten bei Fischen und Amphibien als 
makroskopisch sichtbare weisse Punkte auf; älmliche Gebilde findet 
man auch in der Musculatur verschiedener Säugethiere, z. B. des 
Schweines und des Schafes, in Form der sog. Miescher'schen 
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oder Rayney'schen Säcke, deren mikroskopische Untersuchung 
zeigt, dass sie dichte kleine Haufen von kleinen Körpern (Sporen 
oder Keime?) enthalten, welche eine, etwa der der rothen Blut- 
körperchen entsprechende Grösse haben und unter den verschie- 
densten Formen auftreten. 

Von grossem Interesse ist auch der Pebrineparasit des 
Seidenwurmes. Die P6brine ist eine epidemische Krankheit, 
welche grosse pecuniäre Verluste herbeifuhren kann; sie wurde 
zuerst genauer untersucht von Pasteur, dessen Resultate auch 
hier practisch bestimmend in die Industrie eingegriffen haben. 
Später wurde dieselbe besonders von Balbiani erforscht, der die 
Natur der Parasiten näher bestimmte. Diese werden jetzt zu den 
Mikrosporidien, der niedrigsten Abtheilung der Sporozoen, 
gezählt. Die Parasiten setzen Sporen, welche mit einer glänzenden 
Membran versehen sind; nach einiger Zeit platzt diese Membran 
und die Sporen werden zu kleinen Amöben umgebildet, welche 
nachher zu grösseren Protoplasmaklumpen — „Sarkode"-klumpen 

— auswachsen, in deren Innerem dann wieder neue Sporen 
(„Comalia's Körper") gebildet werden; dabei fallen die Sarkode- 
klumpen auseinander, die Sporen werden wieder frei und be- 
ginnen dieselbe Entwickelung auf's Neue. Alle diese Phasen 
durchlaufen die Parasiten im Körper der ergriffenen Insecten, 
welche von ihnen zuletzt überschwemmt werden. 

Pasteur hat nun gezeigt, dass diese Organismen in die Ei- 
und die Samenzellen der Thiere übergehen können, ohne dass 
die Entwickelungsfähigkeit dieser Zellen dadurch aufgehoben würde 

— aus ihnen gehen neue p^brinekranke Thiere hervor. Hier 
haben wir also ein eclatantes Beispiel einer directen erblichen 
Infectionskraukheit vor uns. Um diese Verbreitungsweise 
zu hemmen, hat man nach Pasteur' s Vorschlag die Methode ein- 
geführt, die Insecten paarweise in numerirten Zellen zu isoliren; 
sind sie dann nach Ablegung von Eiern todt, so untersucht man 
sie mikroskopisch auf Parasiten, um im Falle eines positiven Be- 
fundes die Eier zu vernichten. 




— 193 — 

Das grOsste Interesse für den Arzt haben jedoch unter den 
Sporozoön augenblicklich 

Die Coccidien, 
welche sich u. a. dadurch auszeichnen, dass sie eine Zeit lang 
als intracellulare Parasiten leben; es sind das einzellige Orga- 
nismen, die sich ohne vorherige Copulation einkapseln und keine 
locomotorische Bewegung zeigen. Sie werden bei warm-, ebenso 
wie bei kaltblütigen Thieren beobachtet. 

Eines der gewöhnlichsten dieser Wesen ist die Coccidie, 
welche man jetzt bei Kaninchen oft in der Leber findet. Sie 
kann epidemisch auftreten und abscessähnliche Herde erzeugen^ 
welche sich unter dem Mikroskope als erweiterte Gallengänge 
zeigen, in welche die Coccidien zwischen kömige Massen ein- 
gelagert sind. Sie treten als grössere oder kleinere Protoplasma- 
kiumpen innerhalb der Epilhelzellen des Gallenganges auf, deren 
Körper mit der Grössenzunahme der Coccidien bis zu einem 
grösseren oder kleineren Saume um diese verschwindet. Haben 
die Parasiten endlich ihre volle Grösse erreicht, so umgeben sie 
sich mit einer Kapsel, und man sieht dann nichts mehr von den 
Epithelzellen, in denen sie sich entwickelt hatten — Man 
hat diese Coccidien im Kaninchenkörper noch nicht Sporen ab- 
setzen sehen; solche kommen aber F^ aa- 
leicht hervor, wenn die betr Leber eine Oi ^ 
Zeit lang in verdünntes chromsaures i 
Kali (Müllers Flüssigkeit) gelegt wird ^ V 
oder wenn man sie auf feuchten Sand _^ ^ ^'m 
aussäet; jede derSporen bildetwieder ' %!{ 
zwei kleinere „Keime" — Man nimmt ^ 
an, dass sie diese Entwickelung ausser- >- 
halb des Oi^anismus durchmachen, 

, , , - Entwickelte Coccidien mit Kapseln 

ehe sie von einem Individuum auf em ^us der Leber eines Kanmchens 
anderes übertragen werden können. Schnmprap a. ^cn^che verg. 

Zu den Coccidien werden auch Gebilde gerechnet, welche 
man bei Molluscum contagiosum gefunden hat, — eine epithe- 
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oder Rayney'schen Säcke, deren mikroskopische Untersuchung 
zeigt, dass sie dichte kleine Haufen von kleinen Körpern (Sporen 
oder Keime?) enthalten, welche eine, etwa der der rothen Blut- 
körperchen entsprechende Grösse haben und unter den verschie- 
densten Formen auftreten. 

Von grossem Interesse ist auch der Pebrineparasit des 
Seidenwurmes. Die P^brine ist eine epidemische Krankheit, 
welche grosse pecuniäre Verluste herbeifähren kann; sie wurde 
zuerst genauer untersucht von Pasteur, dessen Resultate auch 
hier practisch bestimmend in die Industrie eingegriffen haben. 
Später wurde dieselbe besonders von Balbiani erforscht, der die 
Natur der Parasiten näher bestimmte. Diese werden jetzt zu den 
Mikrosporidien, der niedrigsten Abtheilung der Sporozoen, 
gezählt. Die Parasiten setzen Sporen, welche mit einer glänzenden 
Membran versehen sind; nach einiger Zeit platzt diese Membran 
und die Sporen werden zu kleinen Amöben umgebildet, welche 
nachher zu grösseren Protoplasmaklumpen — „Sarkode "-klumpen 

— auswachsen, in deren Innerem dann wieder neue Sporen 
(„Comalia's Körper") gebildet werden; dabei fallen die Sarkode- 
klumpen auseinander, die Sporen werden wieder frei und be- 
ginnen dieselbe Entwickelung auf's Neue. Alle diese Phasen 
durchlaufen die Parasiten im Körper der ergriffenen Insecten, 
welche von ihnen zuletzt überschwemmt werden. 

Pasteur hat nun gezeigt, dass diese Organismen in die Ei- 
und die Samenzellen der Thiere übergehen können, ohne dass 
die Entwicklungsfähigkeit dieser Zellen dadurch aufgehoben würde 

— aus ihnen gehen neue p6brinekranke Thiere hervor. Hier 
haben wir also ein eclatantes Beispiel einer directen erblichen 
Infectionskraukheit vor uns. Um diese Verbreitungsweise 
zu hemmen, hat man nach Pasteur's Vorschlag die Methode ein- 
geführt, die Insecten paarweise in numerirten Zellen zu isoliren; 
sind sie dann nach Ablegung von Eiern todt, so untersucht man 
sie mikroskopisch auf Parasiten, um im Falle eines positiven Be- 
fundes die Eier zu vernichten. 
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Das grösste Interesse für den Arzt haben jedoch unter den 
Sporozoen at^enblicklich 

Die Coccidien, 
welche sich u. a. dadurch auszeichnen, dass sie eine Zeit lai^ 
als intracellulare Parasiten leben; es sind das einzellige Orga- 
nismen, die sich ohne vorherige Copulation einkapseln und keine 
locomotorische Bewegung zeigen. Sie werden bei warm-, ebenso 
wie bei kaltblütigen Thieren beobachtet. 

Eines der gewöhnlichsten dieser Wesen ist die Coccidie, 
welche man jetzt bei Kaninchen oft in der Leber findet. Sie 
kann epidemisch auftreten und abscessähnliche Herde erzei^enl 
welche sich unter dem Mikroskope als erweiterte Gallengänge 
zeigen, in welche die Coccidien zwischen kömige Massen ein- 
gelagert sind. Sie treten als grössere oder kleinere Protoplasma- 
klumpen innerhalb der Epithelzellen des Gallenganges auf, deren 
Körper mit der Grössenzunahme der Coccidien bis zu einem 
grösseren oder kleineren Saume um diese verschwindet Haben 
die Parasiten endlich ihre volle Grösse erreicht, so umgeben sie 
sich mit einer Kapsel, und man sieht dann nichts mehr von den 
Epithelzellen, in denen sie sich entwickelt hatten — Man 
hat diese Coccidien im Kaninchenkörper noch nicht Sporen ab- 
setzen sehen; solche kommen aber Fig 23 
leicht hervor, wenn die betr. Leber eine Q^ /O 
Zeit lang in verdünntes chromsaures 
Kali (Müller's Flüssigkeit) gelegt wird 
oder wenn man sie auf feuchten Sand 
aussäet; jede der Sporen bildet wieder 
zwei kleinere „Keime". — Man nimmt 
an, dass sie diese Entwickelung ausser- 
halb des Organismus durchmachen, 

. . T 1. 1 r '■ EntwiLkelte Cocc dien mit kapseln 

ehe sie von einem Individuum auf ein aus der Leber «nes Kininchent, 
anderes übertragen werden können, Schninpiap ca, joorMiio vagr 

Zu den Coccidien werden auch Gebilde gerechnet, welche 
man bei Molluscum contagiosum gefunden hat, — eine epithe- 

Holil, Uobenicht iihw die Bifcttriologie. '3 
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Haie Geschwulstbildung, deren infectiöse Natur eine Stütze schon 
darin findet, dass die Krankheit z. B. in Krankenzimmern®) epi- 
demisch auftreten kann, wie es auch gelungen ist, sie auf Thiere 
zu übertragen. Durch sorgfältiges Studium von Präparaten, 
welche theilweise in frischem Zustande (sie wurden z. B. mittels 
Gefrier-Mikrotom geschnitten), theilweise nach vorheriger Härtung 
in Sublimat- oder Osmiumsäurelösungen untersucht wurden, hat 
Neisser gefunden, dass einige der Epithelzellen in der Reteschich t 
dadurch vei^rössert werden, dass in deren Innerem in der Nähe 
des Zellenkernes feinkörnige Klumpen auftreten, welche eine rund- 
liche oder mehr langgestreckte Form haben*) und einen eignen 
Kern besitzen; diese nehmen später an Grösse zu, bis sie zuletzt 
die ganze Epithelzelle ausfüllen, worauf nur der Kern an der 
einen Seite der Peripherie zurückbleibt. Gleichzeitig verhornt die 
Epithelzelle und hiermit kommen die vollentwickelten glänzenden 
„Molluscumkörper" zum Vorschein. In weiter fortgeschrittenem 
Stadium difFerenziren sich die Klumpen zu kleineren, lichtbrechen- 
den , ellipsoiden Gebilden — „Sporen" — welche durch eine 
grössere oder kleinere Menge hellere, kömige Zwischensubstanz 
(Fig. 24) von einander getrennt werden. Zuweilen glaubt Neisser 
in Osmiumpräparaten beobachtet zu haben, dass diese Sporen sich 
wiederum in zahlreiche kleine, an den Enden zugespitzte „Keime" 
mit centralem Kerne theilen; solche hat er auch in der Tiefe von 
Epithelzapfen in verhältnissmässig normalen Zellen angetroffen.®) 

Die parasitäre Natur der beschriebenen Gebilde ist übrigens schon lange, u. A. 
von Retzias, hervorgehoben worden. 

Fig. 24. 




„Sporen", getrennt durch hellere Zwischensubstanz, in einer Epithelzelle von Molluscum 
contagiosum. (Nach Neisser.) — Der Kern der Epithelzelle — der sich nach Neisser sonst stets 
nachweissen lässt — ist in diesem Präp. durch das Protoplasma des Parasiten überdeckt und 
der Rest des Epithelzellenkörpers ist vollständig verschwunden. 



♦) Sie färben sich mit Jod stärker als die Epithelzellen, wodurch sie leicht 
wahrnehmbar werden. 
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Das Molluscum contagiosuQi kommt auch bei Federvieh 
vor und wird nach L. Pfeiffer 's Untersuchungen hier von den- 
selben Coccidien begleitet, welche man bei der Krankheit des 
Menschen findet. P. hat indessen auch gefunden, dass die 
Krankheit mit einer anderen AfFection bei Vögeln, welche sich 
zwar anders, nämlich als maligne diphtheritische Affection 
der Schleimhäute äussert, sehr nahe verwandt ist. Er be- 
obachtete dabei grosse Mengen von Mikroben, die sich im Exsu- 
date als „Monaden" mit Cilien (S. 190) zeigten, während sie im 
Gewebe ohne Cilien auftraten und den MoUuscum-Mikroben voll- 
ständig glichen. Dass diese Krankheit mit Molluscum zusammen- 
gehört, hat er femer dadurch wahrscheinlich gemacht, dass er 
durch Einimpfung von Molluscum -Substanz auf Schleimhäute 
Diphtheritis, und umgekehrt durch Einimpfung diphtheritischer 
Massen Molluscum hervorzurufen vermochte*). 

Auch die sog. Psorospermosis follicularis (Darier) 
und Paget's „Nipple disease" (Brustwarzenkrankheit) werden 
hierher gezählt. Die erstere.^®) ist eine chronische Krankheit, 
welche sich mit mehr oder weniger ausgebreiteten papulösen oder 
mehr geschwulstartigen Efflorescenzen in der Haut äussert, wobei 
man durch mikroskopische Untersuchung eine von den Mündungen 
der Hautfollikel ausgehende Verdickung der Epidermis findet, 
zwischen den Epidermiszellen gewahrt man Gebilde, welche in 
hohem Grade Molluscumkörperchen ähneln, d. h. coccidienähnliche 
Zellen, die innerhalb einzelner Epidermiszellen liegen. 

Paget's Krankheit äussert sich als ein chronischer ekzema- 
töser Process an den Brustwarzen, dem sich nach Verlauf einer 
gewissen Zeit Krebs der Mamma anschliesst. Die Krankheit 
wurde zuerst 1874 von Paget ^^) beschrieben und ist später von 
verschiedenen Engländern und Amerikanern beobachtet worden. 
Im April 1889 brachte Darier^*) in einer Sitzung der französischen 
biologischen Gesellschaft die Mittheilung, dass er in den Epithel- 
schuppen von der Oberfläche der kranken Partien eigenthümliche, 

granulirte, rundliche Körper gefunden habe, welche zwischen, oft 

13* 



— 196 — 

auch in den Epithelzellen lagen. Sie waren etwas grösser als 
normale Epithelzellen und liessen sich mikroskopisch schon nach- 
weisen, wenn die Schüppchen einfach mit wenig Wasser aus- 
geschlämmt wurden; am besten untersucht man sie jedoch nach 
Zusatz einer Jodlösung. Er hatte dieselben in verschiedenen 
Entwickelungsstadien gesehen/ die mit denen, welche die Coccidien 
im At^emeinen durchlaufen, gut übereinzustimmen schienen, d. h. 
in Gestalt einer Protoplasmamasse mit oder ohne Kerne (Fig. 25, b) 
und mit oder ohne doppeltcontourirte, lichtbrechende Membran 
(Kapsel), zuweilen auch als sporei^efüllte Cysten. Unlängst hat 
ein anderer Forscher^*) mitgetheilt, dass er dieselben Wahr- 
nehmungen gemacht habe; er hat auch die nämlichen Gebilde in 
den Epithelialzellen des Krebses gefunden, in den die Krankheit 
übergeht — eine Wahrnehmung, welche übrigens auch Darier 
gemacht zu haben scheint. 



Fig. 15. 




b) 




Paget's RrankheiL 

a) Epidennisschnppe, in Wasser untersucht. Schirachere Vergroesenuig. Die 
grösseren Klumpen stellen Coccidieu von verschiedener Grösse dar welche sich 
von den Kapseln znriickgezogen haben. 

b) Gruppe TOD Epilhebellen eines cancrasen Epitheliapfens btarkere Vcr- 
grässerung. In der Mitte liegt eine Coccidienzelle mit Kern und Kapsel, eingc- 
Ugerl in eine Epithelzelle, deren Körper bis auf einen Saum mit Kern an dem 
einen Pol verschwunden ist. 

Nach Wickham>'. 



Dass also auch maligne Geschwülste vielleicht auf einer 
Infection beruhen könnten, liegt schon von vornherein nicht fem. 
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Die enorme Zellenproliferation, welche dieselben charakterisirt, 
muss ja eine Ursache haben, und es ist schwierig, sich diese von 
vorübergehender Natur zu denken; es liegt unleugbar nahe, die- 
selbe in einem Irritament zu suchen, das sich vermehrt und be- 
ständig die Zellen zu neuer Wuchenmg antreibt. Unter einem 
solchen Irritament aber muss allem Anscheine nach ein lebendes 
Wesen verstanden werden. Die malignen Geschwülste gleichen ja 
auch in ihrem Verlauf anderen, nachweislich infectiösen Krankheiten, 
die den Organismus von einem primären Herde aus inficiren, und 
man besitzt ausserdem Beispiele, dass sie sich — zwar nur aus- 
nahmsweise — auf Thiere übertragen lassen. Schon Langen- 
beck^*) soll durch Injection von Krebssaft in die Venen cancröse 
Knoten in den Lungen eines Hundes erzeugt haben, und obwohl 
man hierbei einwenden kann, dass die Diagnose nicht ganz sicher 
gewesen sei, liegen doch auch andere positive Resultate vor, von 
denen wir ein einzelnes, erwähnen wollen. Gegen Ende Novem- 
ber 1888 verendete im pathologischen Institut von Zürich eine 
weisse Ratte mit epitheliomatösem Ulcus der Vulva und Metastasen 
in den Ii^inaldrüsen. Man verimpfte danach Theile der Meta- 
stasen in das Scrotum zweier anderer Ratten; die eine derselben 
starb nach ca. 6 Wochen mit epitheliomatösen Ablagerungen 
längs des Vas deferens und in reichlicher Menge in der Peritonäal- 
höhle. Die andere Ratte wurde Ende Januar getödtet; bei ihr fand 
man nur zwei kleine Knoten, wovon ^^r eine auf der Cauda 
epididymidis, der andere in deren Nähe sass. Auch diese Knoten 
erwiesen sich als Epitheliome^*). 

Es kann also nicht Wunder nehmen, dass man auch angefangen 
hat, sich nach Mikroben als Ursache der hierher gehörigen Krank- 
heiten umzusehen. Zwar hat sich schnell gezeigt, dass der 
Scheuerlen'sche „Carcinombacillus**, welcher die Gemüther 
eine Zeit lang erregte, in der Mamma und deren Ausfuhrungs- 
gängen auch normaler Weise vorkommt; indess liegen aus 
letzter Zeit Mittheilungen darüber vor, dass man coccidien- 
ähnliche Gebilde auch bei anderen Formen von Krebs als der. 
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welche sich, wie wir oben sahen, Paget's Krankheit anschliesst, 
gefunden hat. Solche — übrigens mit allem Vorbehalt veröffent- 
lichte — Beobachtungen liegen über Epitheliome am Kiefer**) 
und über Epithelioma nasi vor. In Carcinomen vom Rectum, 
Magen und von der Mamma sind ebenfalls in den Kernen der 
Epithelzellen *^) kleine, rundliche oder längliche Gebilde, z. Th. 
mit „Kernen" (?) gefunden worden, welche möglicherweise als 
Protozoen von der einen oder der anderen Gruppe gedeutet 
werden können. — Auch in Sarkomen glaubt man Funde ge- 
macht zu haben, welche vielleicht in ähnlicher Weise zu deuten 
wären, doch sind die Mittheilungen hierüber sehr unbestimmte. 
(Man fand seiner Zeit auch einen Sarkombacillus, der aber 
ebenfalls keine weitere Bestätigung erhielt.) 



Es bleibt uns nun noch die Besprechung der Malariakrank- 
heit übrig. Eine Reihe jetzt vorliegender Untersuchungen läuft 
darauf hinaus, dass diese von parasitären Elementen begleitet ist, 
welche der Gruppe der Sporozoen angehören dürften, doch ist 
man sich noch nicht klar darüber, welcher Unterabtheilung dieser 
Gruppe jene zuzurechnen wären. 

Die Untersuchungen über die morphologische Natur des An- 
steckungsstoffes beim kalten Fieber reichen bis zu den 6oer Jahren 
zurück, wo man diesen in Amerika in Form kleiner Algen (Pal- 
mellaria) gefunden zu haben glaubte, welche sich in Menge auf 
Glasplatten absetzten, die man in einer Malariagegend die Nacht 
über der Luft ausgesetzt hatte; man meinte diese auch im Urin 
der Malariakranken wiederzufinden. Als diese Anschauung wider- 
legt war, wurde eine Zeit lang von Klebs und Tommasi- 
Crudeli behauptet, dass die Ansteckung durch ein Stäbchen- 
bakterium stattfinde, welches im Erdboden und in der Luft von 
Malariagegenden gefunden wurde, so wie sie dasselbe auch im 
Blute malariakranker Menschen nachweisen zu können glaubten. 



ik. 
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Obgleich diese Anschauung durch den bekannten F. Cohn Unter- 
stützung fand, ist sie jetzt doch von den Meisten aufgegeben, 
nachdem zuerst Laveran*®) und später verschiedene Amerikaner^*) 
und Italiener*®) gezeigt hatten, dass die Krankheit — wie es 
scheint constant — von anderen Elementen begleitet wird. 

Laveran's Arbeiten über Malaria gehen bis 1880 zurück. 
Anfänglich untersuchte er das Blut ganz erfolglos; als er dann 
aber auf die oben beschriebenen Gebilde aufmerksam wurde, fand 
er diese constant in 432 Fällen der Krankheit. Er zeigte, dass 
in dem Blute der davon Befallenen eigenthümliche Elemente von 
verschiedener Gestalt vorkommen. Meist findet man Protoplasma- 
klumpen von rundlicher („Kugel-") Form, welche jedoch in Folge 
amöboider Bewegungen wechseln kann (Fig. 26 a, 1 — 2); sie 
können mit oder ohne Pigment und doppeltcontourirte Membran 
auftreten und verschiedene Grösse haben, von 0,001 mm bis zur 
ungefähren Grösse der rothen Blutkörperchen, in deren Inneren 
sie auftreten können (Fig. 26 a, 1 — 4); doch kommen sie auch 
frei im Blute vor. Bisweilen kann man indess auch andere Ele- 
mente finden, wie z. B. Protoplasmaklumpen, welche sich mittels 
Cilien („Flagellen", Fig. 26 b, l) bewegen, oder andere, halbmond- 
förmige oder ovale Körper mit Pigment und theilweise doppelt- 
contourirter Membran; auch diese treten bald innerhalb (Fig. 26b, 2), 
bald ausserhalb der rothen Blutkörperchen auf, was ebenso mit 
Protoplasmaklumpen der Fall ist, welche segmentirt erscheinen 
(Fig. 26 a, 5). 

Diese Ergebnisse sind, wie gesagt, von amerikanischen und 
italienischen Forschem in allem Wesentlichen constatirt. Dem 
Anscheine nach stehen Laveran s cilienbesetzte, halbmondförmige 
oder ovale Körper vorzugsweise in gewisser Beziehung zu den 
mehr pemiciösen recidivirenden Fiebern; es wird jedoch ange- 
geben, dass sie auch in diesen Fällen zusammen mit Laveran*s 
„kugelförmigen" Elementen vorkommen. Von deren Bedeutung 
resp. Entwickelung weiss man Genaueres übrigens nicht. 



ä 
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Fig. 26. 



I. 



2. 





6. 






I — 4 versinnbildlicht verschiedene Entwickelungsstufen eines melaninhaltigen 
Hämatobium in einem rothen Blutkörperchen. In 4 ist vom Blutkörperchen nichts 
mehr zu sehen; in 5 haben sich Sporen gebildet, welche das Melanin umschliessen, 
und in 6 werden. die Sporen frei. — Nach Golgi, Fortschr. d. Med. 1889. 



b) 




2. 




In I sieht man einen von Laveran's freischwimmenden Parasiten mit Cilien. 
— In 2 sieht man in einem rothen Blutkörperchen einen ovalen Laveran'schen 
Körper mit angedeuteter doppeltcontourirter Membran. Das Präp. ist mit Methylen- 
blau gefärbt, wodurch der Parasit an den Enden stärker farbig erscheint, als in 
der Mitte. — Nach Celli und Guarneri, Fortschr. d. Med. 1889. 



Bei den übrigen Formen der Krankheit scheinen Laveran s 
kugelförmige Elemente das Wesentlichste zu sein. Golgi*®) u. A. 
haben gefunden, dass diese — allgemein gesprochen — 
folgende Entwickelung durchzumachen scheinen; Gleich nach dem 
Fieberanfall — im Beginn der Apyrexie — findet man sie als 
kleine Klumpen mit amöboiden Bewegungen im Inneren der rothen 
Blutkörperchen; während des Andauems der Apyrexie wachsen 
sie dann, bis sie das ganze Blutkörperchen einnehmen und im 
Laufe dieser Entwickelung das Hämoglobin zu Melanin umbilden, 
das sich in deren Körper in Form kleiner Kömchen findet (einige 
Stadien dieses Wachsthums sind in Fig. 26 a, l — 4, wiederge- 
geben). Zu Ende der Apyrexie theilen sie sich dann in mehrere 
— conische oder mehr kugelförmige — Theile („Sporen"), welche 
das Melanin umschliessen und Kerne enthalten (Fig. 26 a, 5); 
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endlich werden diese Sporen frei (Fig. 26 a, 6). Wenn die 
Theilung vor sich geht, tritt der Fieberparoxysiiius ein, 
welcher so lange anhält, bis die Sporen wieder auf eine oder 
die andere Weise in die Blutkörperchen eingedrungen sind und 
dieselbe Entwickelung auf's Neue beginnen. Golgi glaubt sogar 
gefunden zu haben, dass die Elemente der Form, welche das 
tertiane oder quartane Fieber begleitet, sich von einander ein 
wenig imterscheiden, u. a. dadurch, dass sie bei der tertianen 
Intermittens zwei und bei der quartanen drei Tage brauchen, um 
sich so weit zu entwickeln, dass eine Theilung eintritt. 

Bei genaueren Untersuchungen hat man diese Gebilde nicht 
im Blute anderer Personen als Kaltfieberkranker auffinden können, 
und es liegen gute Anhaltspunkte dafür vor, sie für Para- 
siten, welche fiir Malaria charakteristisch sind, anzusehen. 
Man hat denselben verschiedene Namen gegeben, wie „Hämato- 
bium malariae", „Hämatozoßn** des Sumpffieberö. („Hematozoaires 
du paludlsme"). Auch als „Plasmodium malariae" hat man sie 
bezeichnet, doch setzt dieser Name voraus, dass sie zu den 
Mycetozoen gehörten; eine Zusammenschmelzung oder -Häufung 
.derselben zur Bildung der Sporen aber, welche bez. der Myce- 
tozoen S. 13 besprochen wurde, hat man mit Sicherheit nicht zu 
constatiren vermocht; sie scheinen vielmehr zu den Sporozoen zu 
gehören. 

Dass die Malariakrankheit nicht klinisch vom Einen zum 
Anderen übertragbar ist, hat man damit erklären zu können ge- 
glaubt, dass die Parasiten sich in den Se- und Excreten des 
Kranken nicht nachweisen lassen. — Experimentell hat man 
dagegen, wie S. 47 erwähnt, Intermittens bei gesunden Leuten 
durch Injection von Malariablut zu erzeugen vermocht. 



Literatur zum Capitel von den Protozoen. 

*) Kartalis, Vircb. Arch. 1886, Bd. 105. — ") Ref. in Baumgarten, 
Lehrbuch etc. — «) Virch. Arch. 1857, Bd. 12. — *) Ctrbl. f. Bakt 1890, VII. — 
^) La parasitologie compar^e du sang. Charkoff, 1888 — 89; z. Th. ref. von 
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Laveran, Ann. de Tinst. Pasteur, 1888, mit einem Theile der Abbildungen. — 
^) Literatur über die Sporozoen im Allgemeinen : Bütschli in Bronn's „Qassen 
u. Ordn. des Thierreichs", L, Protozoa, 1882, u. besonders Balbiani, y^^egons 
sur les Sporozoaires", 1884. — S. ausserdem C. J. Salomonsen's kurze u. klare 
Uebersicht: „Sporozoer som Sygdomsarsag hos mennesket; en Foreläsning*', 
Bibl. for Laeger, 1890. — ') L. c, s. a. L. Pfeiffer, Z. f. Hyg. 1888, ÜI, u. 
Tenhold, Cntrbl. f. Bakt. IV. — ») Arch. für Dcrmatol. u. Syph, 1888. — 
») Z. f. Hyg. 1888, V. — 10) Darier, Ann. de dermatol. Jul. 1889, u. C. Boeck, 
ForhandL i d. norske med. selsk» 11./9. 1889. — ^*) St. Barthol. Hospit. reports, 
1874; bez. der Literatur über deren klinisches u. a. Verhalten s. a. die sub 13 angeführte 
Quelle. — **) Sem. m6dic. 1889. — *') Wickham, Arch. de m6dec. exp6r. et 
d'anat. path. 1890, *i. Heft. — ^^) Dieses, sowie einige andere positive Resultate 
sind ref. in Perls, AUgem. pathol. Anat. 1877, S. 305. — **) Hanau, Fortschr. 
d. Med. 1889. — ^®) Malassez & Albarran, Verh. d. franz. biol. Gesellsch. 23./3. 
u. 6./4. 1889; Sem. m^dic. 1889 (s. a. sub x3). — *') Thoma, Fortschr. d. Med. 
1888, V. — *^) Laveran, Trait6 des fi^vres palustres, Paris 1884; s. ausserdem 
Artikel dess. Verf. in den Ann. de l'inst. Pasteur, 1887, u. Arch. d. m^d. exp6rim. 
et d'änat. path. 1890, i. Heft. — i®)Councilman, Fortschr. d. Med. 1888; 
dessen Untersuchungen u. die anderer Amerikaner sind ref. von Laveran in 
den Ann. de l'inst. Pasteur, 1888. — *^) Marchiafava u. Celli, Fortschr. d. 
Med. 1885; Celli u. Guarneri, sowie Golgi, ibid. 1889. 



Anhang. 



Ueber die Hundswuth. 

Obwohl die morphologische Natur des AnsteckungsstofFes 
der Hundswuth noch nicht bekannt ist, giebt es doch, wie früher 
erwähnt, nur wenige Infectionskrankheiten, welche 'besser unter- 
sucht wären. Da diese Untersuchungen für die Bakteriologie 
grosse Bedeutung haben , werden wir hier zum Schluss einige 
von deren wichtigsten Resultaten, soweit sie im Vorhergehenden 
nicht schon mehr zusammenhängende Darstellung fanden, über- 
sichtlich wiedergeben. 

Die natürlich vorkommende Hundswuth (Wasserscheu, Hy- 
drophobie, Rabies canina, Lyssa, la rage) entsteht durch 
Bisse wuthkranker Thiere, meist solcher Hunde, doch auch 
anderer Thiere, wie Katzen, Wölfe, Kühe etc., vergl. S. 76, wo 
wir auch gesehen haben, dass die Krankheit nicht bei allen Ge- 
bissenen zum Ausbruch kommt und dass sie sich erst nach Ver- 
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lauf einer verschieden langen Incubationszeit zeigt. Während der 
Incubation selbst machen sich keine auffallenden krankhaften Er- 
scheinungen bemerkbar, abgesehen davon, dass an der Bissstelle 
zuweilen Schmerzen empfunden werden. (Ueber eine sog. latente 
Periode s. S. 209.) 

Wenn die Krankheit ausbricht, kann sie sich auf zweierlei 
Weise äussern — als die rasende und als die stille oder para- 
lytische Wuth. Beide sind fieberhafter Natur. Die Ursachen 
dieses so verschiedenen Ablaufs der Krankheit sind noch nicht 
sicher erforscht, doch hat man gefunden, dass die paralytische 
Form durch Invasion grösserer Mengen des Ansteckungsstoffes 
bedingt werden kann. — Die Fälle verlaufen jedoch nicht nach 
gegebenem Schema: „Jeder Fall — sagt Pasteur — hat seine 
Eigenthümlichkeiten. " 

Die rasende Form der Krankheit zeigt meist drei Stadien. Sie beginnt 
als Prodromalstadium mit. Melancholie und Unruhe. Man wird mürrisch und 
verschlossen; der Hund verkriecht sich in dunkle Ecken; der Mensch flieht jede 
Gesellschaft und wird von heftigem Kopfschmerz geplagt; oft bekommen Menschen 
wie Thiere eine Hjrperästhesie und Schmerzen an der vernarbten Bisswunde. 
Gleichzeitig wird man au%eregter; der Hund wie der Mensch versucht zu schlafen, 
schreckt aber vor Unruhe in die Höhe; ab und zu bemerkt man einen unwider- 
stehlichen Drang umherzugehen oder zu laufen. Dieses Stadium währt beim 
Menschen höchstens 4 — 5 Tage und geht dann in das zweite über, welches am 
meisten charakteristisch erscheint Die Erregtheit wird nun ausgeprägter. Die 
Respiration wird schwierig und die Inspiration durch häufiges Schluchzen unter- 
brochen; die Stimme bekommt einen eignen Klang, der Hund läuft mit eigen- 
thümlichem Geheul umher — „als ob er einen Hasen witterte** — und beginnt 
Alles zu beissen, was ihm erreichbar ist; vorzüglicli versetzt ihn der Anblick 
anderer Hunde in Raserei ; gleichzeitig verschlingt er die perversesten Dinge, 
Excremente, Steine und Heu, während er gegen das gewöhnliche Futter Abscheu 
zeigt. Beim Hunde tritt keine Wasserscheu auf, er säuft vielmehr ziemlich viel. 
Dieses Symptom stellt sich dagegen beim Menschen ein, bei dem die Hyperästhesie 
im Nervensysteme heftige Krämpfe auslöst; er wird von Durst gepeinigt, bekommt 
aber Krämpfe im Schlünde und anderen — z. B. den respiratorischen — Muskeln, 
wenn er trinkt, und bald werden diese Krämpfe dann schon beim Anblick von 
Wasser oder glänzenden Dingen, ja, bereits bei Erwähnung derselben, ebenso 
auch bei dem gelindesten Windhauch und dem geringsten Geräusche hervor- 
gerufen. Die Krämpfe können von Temperatursteigerungen bis zu 43 <* C. begleitet 
sein. Im Zusammenhang mit diesen oder unabhängig davon kommt es auch zu 
Delirien, Hallucinationen und maniacalischen Anfällen; — der Kranke schlägt um 
sich, spuckt häufig — es besteht oft starke Salivation — und hat zuweilen Neigung 
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zum Beissen« Doch scheint das letztere noch nicht sicher festgestellt zu sein. Solche 
Anfalle können sich mit kürzeren Zwischenräumen wiederholen; ausser denselben 
zeigt der Kranke ein klares, sogar geschärftes Sensorium. — Endlich tritt nach 
einigen Tagen das dritte — paralytische — Stadium ein, wo das Sensorium 
getrübt wird und der Tod schnell unter Lähmungserscheinungen erfolgt, welche 
denselben Charakter haben wie die, von denen wir nun eine Schilderung geben 
werden. 

Die paralytische Form der Krankheit ist beim Menschen überaus selten, 
doch hat Gamaleia') 30 solche Fälle gesammelt. Bei Hunden ist sie häufiger, 
bei Kaninchen kommt sie zumeist vor und bei Hühnern scheint sich die Krank- 
heit nur in dieser Weise zu äussern. Nach einem mehr oder weniger aus- 
gesprochenen ProdromalstadiuiQ von Hyperästhesie in der Narbe oder der ge- 
bissenen Extremität, das von Angst und Unruhe begleitet ist, stellen sich die 
Lähmungen mehr oder weniger plötzlich ein. Sie zeigen den Charakter einer 
acuten Poliomyelitis anterior mit aufgehobenen Reflexen, beginnen oft zuerst |in 
der gebissenen Extremität (s. u.) und führen nach kurzem Krankheitsverlauf — 
wobei neben oder auch schon vor den Lähmungen eine Andeutung von spastischen 
Erscheinungen, Schmerzen, z. Th. auch von Anästhesien, auftreten kann — zu bal- 
digem Tode.*) 

Die Hundswuth ist in Frankreich und Russland häufig. In 
Deutschland wird ihre Ausbreitung durch zweckmässige Polizei- 
Verordnungen betr. des Haltens von Hunden eingeschränkt, und 
in Norwegen, wo die Einfuhr von Hunden verboten ist, scheint 
sie nicht vorzukommen. 



Es war im December 1880, als Pasteur im Verein mit 
Chamberland, Roux undThuillier — der später, wie S. 177 
erwähnt, an der Cholera verstorben ist — die Erforschung 
dieser ICrankheit begann. Ende Mai 1881 legte er die ersten 
Resultate vor; — durch Thierversuche hatte er sich von der 
Richtigkeit der Anschauung überzeugt, welche schon früher hervor- 
getreten, später aber wieder mehr bestritten worden war, dass 

**) Wir fugen hier einen von Gamaleia's typischsten Fällen an: Ein xa jähriger Bursche 
wird am x2./8. x886 von einem wuthkranken Hunde in die rechte Hand gebissen. 4./X0.: Fieber, 
Kopfweh, Schmerzen im gebissenen Arme. — 5./X0.: Magenschmerzen; Erbrechen; während 
der Nacht Unruhe, spricht und geht im Schlafe umher. Dieser Zustand hält bis zum 8./xo. an, 
wo der Kranke nach Odessa kommt; man findet den rechten Arm paralytisch, den rechten 
N. facialis paretisch; unregelmässige Respiration; Spasmen in den Pharyngealmuskeln ; Angst- 
gefühl. Die Nacht über Delirien. — g./xo. : Schmerzen in den Beinen ; während des Tages wird 
das rechte Bein paretisch. Am Nachmittage Paraplegie der unteren Extremitäten und Schmerzen 
im Rücken, welche am Abende in Lähmungen an denselben Stellen übergehen. — X0./10.: Com- 
plete Paraplegie; am Abend Dispnoe. — Zum Schluss werden aUe Muskeln gelähmt; der Kranke 
liegt mehrere Stunden unbeweglich und stirbt am xt./xo. 
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sich das Wuthgift nicht nur im Speichel, resp. in den Speichel- 
drüsen , sondern auch im cerebrospinalen Nervensystem und im 
Liquor cerebrospinalis vorfinde. Ausserdem hatte sich gezeigt, 
dass man das Prodromalstadium abkürzen und die Krankheit 
constant dadurch erzeugen könne, dass man die Thiere intra- 
craniell (subdural, mit Hilfe einer Trepanation) mit Theilen des 
Centralnervensystems wuthkranker Thiere impfte. — So ging 
1^/9 Jahr hin. Da trat er im December 1882 mit weiteren Mit- 
theilungen hervor. Er konnte jetzt constatiren, dass das Central- 
nervensystem den Ansteckungsstoff enthielt; die MeduUa oblongäta 
erwies sich bei allen an der Krankheit verendeten Thieren 
stets virulent; oft war auch der Rest des Rückenmarkes, sowie 
das Gehirn in seiner ganzen Ausdehnung virulent. Er hatte femer 
Beweise dafür beigebracht, dass Impfungen von Thieren mit der 
rasenden Form die paralytische erzeugen konnten, und umgekehrt; 
die paralytische liess sich am leichtesten durch intravenöse Injec- 
tionen hervorrufen. — Gleichzeitig hätte sich gezeigt, dass einige 
Versuchsthiere die ersten Symptome der Krankheit bekommen 
hatten, dennoch aber wieder besser geworden waren,*) entweder 
nur für kurze Zeit, um dann einem erneuten Krankheitsausbruche 
zu erliegen, oder sie waren wirklich wieder völlig genesen. In 
letzterem Falle zeigten sie sich für neue Inoculationen unempfäng- 
lich. Jetzt kam ihm der Gedanke an die Möglichkeit, Thiere 
gegen die Krankheit durch Impfung zu schützen. — Wiederum 
verging einige Zeit. Die nächste Mittheilung erfolgte im Februar 1884. 
Er und seine Mitarbeiter hatten paralytische Rabies bei Hunden 
erzeugt und diese gleich nach Eintritt der ersten Paralysen ge- 
tödtet; bei solchen Thieren beobachteten sie öfter, dass der 
untere Theil des Rückenmarkes virulent sein kann, während das 
verlängerte Mark es noch nicht ist. Gleichzeitig hatten sie näher 
untersucht, unter welchen Bedingungen die paralytische Form bei 
Hunden vorkommt (bez. der Kaninchen und Hühner s. S. 204); 



*) Fasteor hat später mitgetheilt, dass das seltener bei Hunden und Kanin« 
chen als bei Hühnern vorkomme. 



i 
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ausser durch intravenöse Injectionen, wie oben erwähnt, kann 
diese Krankheitsform auch durch subcutane Injection grösserer 
Dosen rabiösen Rückenmarks oder Gehirns hervorgerufen wer- 
den*); durch ähnliche Injectionen geringerer Dosen wurde dagegen 
leichter die rasende Form erzeugt, welche auch nach intra- 
craniellen Inoculationen constant auftrat. (Wird dagegen die 
injicirte Dosis sehr gross oder sehr klein, so erkranken die 
Thiere oft gar nicht. Im ersteren Falle erweisen die 
Thiere sich später immun; über Pasteurs Erklärung s. unten. 

• 

Im letzten Falle tritt keine Immunität ein.) — Endlich hatten sie 
klargestellt, dass die Virulenz des AnsteckungsstofFes sich, wie 
S. 51 — 52 erwähnt, verstärken lasse. 

Hierauf folgte im Mai 1884 die Mittheilung, dass das Virus, 
wenn es Affen passirt, abgeschwächt wird (S. 53) und dass 
dieses abgeschyrächte Krankheitsgift gebraucht werden könne, um 
Hunde gegen die Krankheit zu vacciniren, und an demselben 
Tage, als Pasteur im August dess. J. bei dem internationalen Aerzte- 
Congress in Kopenhagen seinen Vortrag über die Hundswuth hielt, 
empfing er auch den Bericht über die Resultate, zu denen eine 
zwecks Prüfung der Wirksamkeit seiner Vaccinen niedergesetzte 
(Kommission gelangt war; — man hatte von einem tollen Hunde 
23 vorher vaccinirte Hunde und 23 Controlthiere beissen lassen; 
von den ersteren hatte keiner, von den letzteren 66®/o die Krank- 
heit bekommen. 

So dauerte es wieder ein Jahr lang an, und im October 1885 
konnte Pasteur das wohlgelungene Resultat seiner ersten Vacci- 
nation eines Menschen mittheilen; es betraf einen kleinen 9jährigen 
Elsässer, der viele Bisswunden in die Extremitäten bekommen und 
den er im Juli dess. J. vaccinirt hatte. Diese Vaccine hat er auf 
die S. 74 wiedergegebene Weise dadurch erhalten, dass er 
rabiöses Rückenmark in der Luft bei 20® C. eintrocknen liess. 



*) Dass die paralytische Form der Krankheit auf einer Invasion grösserer 
Mengen des Ansteckungsstoffes beruhe, scheint auch aus den von Gamaleia be- 
schriebenen Fällen paralytischer Rabies beim Menschen hervorzugehen (S. 204). 
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(Wurde dagegen das Rückenmark unter aseptischen Cautelen 
herausgenommen und in zugeschmpkenen Röhren oder auch 
einfach an kaltem Orte (zwischen O und 12® C.) aufbewahrt, 
so hatte er dasselbe seine Virulenz mehrere Wochen hindurch 
beibehalten sehen; in einer Kohlensäureatmosphäre bewahrte es 
seine Virulenz mehrere Monate. Später hat Roux gefunden, 
dass man durch Aufbewahrung rabiöser Centralorgane in neu- 
tralem reinen Glycerin an kühlem Orte dasselbe Resultat er- 
zielen könne. 

Später hat Pasteur bei verschiedenen Gelegenheiten die wei- 
teren Erfolge seiner Menschenimpfungen mi^etheilt; wie diese 
sich gestalten, haben wir S. 74 u. flg. mit Zahlen dargethan. 
Anfang 1887 erfolgte dann die Ausgabe der ersten Nummer der 
„Annales de Tinstitut Pasteur", eingeleitet mit einem Briefe von 
ihm, in dem er u. a. die Ansicht ausspricht, dass die Wirkung 
der Rabies Vaccine annehmbarer Weise einem chemischen Stoffe 
zuzuschreiben sei. 

Er schliesst das zunächst aus den oben erwähnten Beobachtungen, dass subcu- 
tane Injectionen gerade einer grossen Menge rabiöser Centralorgane öfters Immunität 
bewirken können; es liegt dann nahe, sich diese Erfahrung so zu erklären, dass 
gerade eine grössere Menge Infectionsmaterial ausser dem Ansteckungsstoffe 
möglicherweise auch eine hinlängliche Menge eines anderen und zwar chemischen 
Stoffes enthalten könne, welcher das Nervensystem erreicht und immunisirend auf 
dasselbe wirkt, ehe der Ansteckungsstoff seine Wirksamkeit entfaltet hat. — Dann 
aber hatte er bei Hunden Immunität auch durch intracranielle Inoculation so 
weit abgeschwächten Rückenmarkes erzeugt, dass dieses selbst bei Kaninchen 
keine Krankheitszeichen mehr hervorrief; in solchem Rückenmarke glaubt er, sei 
der Ansteckungsstoff wahrscheinlich ganz abgetödtet, so dass die erzeugte Immunität 
möglicherweise von einem chemischen Stoffe herrühren könne (vergl. S. 74, 
Anm.). Ueber Erreichung der nämlichen Resultate durch Versuche mit Rücken- 
mark, welches absolut sicher sterilisirt worden war (durch Erhitzung oder Filtration, 
S. 67), scheinen jedoch noch keine Erfahrungen vorzuliegen. 



Wir haben in kurzen Zügen den Gang dieser denkwürdigen 
Untersuchungen zu schildern gesucht, um einen Einblick zu bieten, 
wie die Arbeit eine Reihe von Jahren nach und nach fortschritt, 
ehe sie so grosse practische Resultate lieferte. 



i 
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Inzwischen ist die Erforschung der Krankheit zumTheil in andere 
Hände übergegangen; doch seihst die später bekannt gewordenen 
Versuche haben wiederholt gezeigt, dass sie Seitenstücke schon in 
Versuchen fanden, welche in Pasteur's ProtocoUen angeführt waren. 

Von anderen Versuchen wollen wir noch einige erwähnen. 

Ist der Ansteckungsstoff in den Organismus eingeführt, so 
kann er den Weg zu den Centrälorganen — wo dessen Ver- 
breitung zuerst die typischen Symptome der Krankheit hervor- 
ruft — auf zweierlei Weise finden. Er kann sich dahin durch 
die Lymphe, resp. das Blut ausbreiten oder sich durch die 
peripheren Nerven fortpflanzen. 

Pasteur hat gefunden, dass man die Krankheit dadurch 
hervorrufen könne, dass man Theile eines virulenten Central- 
nervensystems in eine Ohrenvene injicirt und das Ohr gleich 
nach der Injection weiter unten mittels Thermocauters amputirt; 
— hier kann ja eine Fortpflanzung durch die Nerven von der 
Operationswunde aus ausgeschlossen werden. — Andererseits ha;t 
man zuweilen beobachtet, dass die peripheren Nerven einer 
Extremität, an der der tödtliche Biss erfolgte, mehr virulent 
erschienen, als die entsprechenden Nerven "derselben Extremität 
an der entgegengesetzten Seite.^) — Ferner findet man nicht 
selten, dass die ersten typischen Störungen im Centralnerven- 
system sich von dem Theile desselben aus äussern, der z. B. die 
gebissene Extremität innervirt; diese beginnt zuerst zu schmerzen^) 
oder wird zuerst gelähmt. Wir haben schon S. 204, Anm., die hier- 
her gehörige Krankengeschichte eines Menschen angeführt.*) Man 
hat auch bei Kaninchen, wo die Krankheit, wie erwähnt, fast 
stets die paralytische Form zeigt, die Lähmung zuerst in dem 
einen Vorderbeine eintreten sehen, wenn die Injection in den 
N. medianus, oder in dem einen Hinterbeine, wenn sie in den 
N. ischiadicus derselben Seite vorgenommen wurde; danach 
pflanzte sich die Lähmung nach der entsprechenden Extremität 
der anderen Seite fort.*) — Eine solche centripetale Fortpflanzung 
längs der peripheren Nerven ist jedoch nicht constant.*) 
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. Was die Erklärung der verhältnissmässig langen Incubations- 
zeit der Krankheit angeht, hat sich zunächst gezeigt, dass es 
Zeit bedarf, ehe der Ansteckungsstoff sich nach dem Central- 
nervensystem verbreitet. Ferner hat man indessen auch ge- 
funden, dass die typischen centralen Symptome sich nicht gleich 
einstellen, nachdem der Ansteckungsstoff sich an einem gegebenen 
Punkte des Centralnervensystems localisirt hat, — es giebt ein 
Stadium, wo die Krankheit bis zu gewissem Grade „latent" 
ist,*) obwohl man durch Tödtung der betr. Versuchsthiere und 
Vornahme von Impfungen auf andere Thiere sich davon über- 
zeugen kann, dass Gehirn oder Rückenmark schon virulent waren, 
(Solche Impfungen können, wie erwähnt, um ein sicheres Resultat 
zu erzielen, intracraniell ausgeführt werden — unter die Dura 
mater, mit Hilfe der Trepanation — ; später hat man beobachtet, 
dass auch Impfungen virulenten Materials in die Cam. anterior 
(Roux u. A.) constant gelingen). — Ausserdem scheint der 
Ansteckungsstoff in Fällen, wo er sich möglicherweise centripetal 
durch periphere Nerven verbreitete, diese ohne Hervorrufung von 
Symptomen passirt zu haben.^) 

Ganz ohne Anzeichen erfolgt die latente Verbreitung des 
Ansteckungsstoffes im Nervensysteme jedoch nicht. Wenn man, 
sagt Roux,^) die Umgebung des Kranken genau ausfragt, hört 
man fast stets, dass dem Ausbruche der charakteristischen 
Symptome ein Uebelbefinden, oft von sehr langer Dauer, vorher- 
gegangen sei. — Auch bei Kaninchen hat man Anzeichen wahr- 
genommen, dass diese latente Periode eingetreten ist, indem sich 
der Rhythmus ihrer Respiration und des Herzschlags veränderte, '^j 
obwohl sie noch ganz munter erschienen. 

Was die Symptome der entwickelten Krankheit und die 
Eigenthüralichkeiten angeht, die sich in jedem Falle zeigen, so 
hat man diese durch eine wechselnde Verbreitung des Ansteckungs- 
stoffes im Centralnervensysteme zu erklären gesucht; — hierin 
suchte man auch die Erklärung dafür, dass u. a. in einigen 
Fällen ein ausgeprägter Zustand von Schwindel, in anderen 

Holst, Uebersicht über die Bakteriologie. I4 
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starker Geschlechtstrieb auftritt, während in noch anderen Fällen 
psychische Verirrungen oder Geschmacksstörungen stark aus- 
gesprochen sind.®) 

Ausser im Nervensysteme, in peripheren Nerven und im 
Speichel, resp. in allen Speicheldrüsen, Tiat man das Vorkommen 
des Ansteckungsstoffes auch in den Thränendrüsen und dem 
Pancreas nachgewiesen. In einem Falle gelang das auch in der 
Milch; in einem anderen hat man ihn auf den Embryo über- 
gehen sehen; in anderen Fällen hat sich jedoch gezeigt, dass das 
nicht constant ist. — Auch im Blute hat man denselben nach- 
gewiesen. 

Ein jeder solcher Nachweis erfolgt, wie gesagt, durch Thier- 
impfungen. Dagegen vermag man den Ansteckungsstoff nicht zu 
züchten oder mikroskopisch nachzuweisen; zwar hat man die 
Ursache der Krankheit in einem Kugelbakterium zu finden geglaubt, 
doch ist die Richtigkeit dieses Fundes nicht bestätigt worden. 



Fasteur and seine Mitarbeiter haben trotz allen Arbeitsaufwandes mit Sicher- f 

heit noch keine Mikrobe entdecken können, obschon man ja das Vorhanden- I 

sein einer solchen annehmen muss. — „Was ich versichern kann,'' sagte Fasteur 
im Februar 1884, „ist, dass ich, wenn man mir ein rabiöses und ein gesundes 
Gehirn vorlegt, nach mikroskopischer Untersuchung des verlängerten Markes zu 
sagen vermag: dieses Mark ist wuthkrank, das andere nicht. Beide enthalten eine 
ungeheure Menge moleculärer Körnchen, in dem rabiösen aber sind sie zahl- 
reicher und von geringerer Grösse; man wird so verleitet, an eine Mikrobe von 
unendlicher Kleinheit in Form einfacher Funkte zu glauben.'' Spritzte er rabiöse 
Medull. oblong, in das Blut eines anderen rabiösen Thieres, so hatte er unter 
gewissen Verhältnissen diese „unendlich kleinen Körnchen" isolirt im Blute auf- 
treten sehen und sie mit Anilin auch färben können; ob das aber Mikroben 
waren, wusste er damals nicht und auch später findet sich hierüber ein positives 

Resultat nicht mitgetheilt. 

I 

Literatur. Der grösste Theil der Untersuchungen Fasteur's und seiner 
Mitarbeiter ist im gegenwärtigen Bande der Comptes rend. de Tacad. des sciences 
und in Suzor, La Rage, Th^se, Faris 1887, mitgetheilt; die unten citirten 
Arbeiten stehen als Originalartikel oder als Referate in verschiedenen Jahrgängen 
der Ann. de Tinst. Fasteur. — *) E. Roux, 1889. — ^) Gamaleia, 1887. — 
») Vestea & Zagari, ref. von Duclaux, 1887. — *) E. Roux, 1888. — ») Ferr6, 
1888 und 1889. — •) Hogyes, 1888. 
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